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Insinöörintyö tehtiin Sandvik Mining and Construction Oy:lle suunnittelu- ja 
pintapuolisten porauslaitteiden rungon kokoonpano-osastolle. Työn 
tarkoituksena on selvittää, mitä eri liitostapoja Sandvik käyttää kolmessa 
volyymirungossaan  ja onko sellaisia liitostapoja, jota ei vielä käytetä. Työssä 
selvitetään myös kiinnitysratkaisujen hyvät ja huonot puolet. 
 
Työn teoriassa esitellään yleisesti liitostapoja ja ongelmakohtia Eri laitemallien 
yhteydessä käsitellään, mitä tapoja Sandvik käyttää tällä hetkellä tehdessään 
komponenttien kiinnityksiä. Liitostavat on analysoitu vertailemalla niitä toisiinsa. 
 
Varsinainen selvitystyö, tehtiin kolmen eri volyymirungon valmistuskuvia lukien 
ja keräämällä niistä tietoa. Työn tuloksena Sandvik sai suunnittelijoille 
päätöspuun työkaluksi. Toinen tarkoitus päätöspuulla on standardisoida eri 
menetelmiä, joita suunnittelijat käyttävät komponenttien kiinnittämisessä. 
 
Työn tuloksena saatiin aikaan päätöspuu, joka on tarkoitettu suunnittelijoille 
työkaluksi. Lisäksi optimointia voidaan tehdä tähän työhön pohjautuen 
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This Bachelor Thesis was commissioned by Sandvik Mining and Construction 
Oy’s department of a surface rock drilling equipment design and frame 
assembly. The objective of the thesis was to find out the various component 
installation methods Sandvik is currently useing on three different volumes 
frames, and if there are more methods that are not yet used by Sandvik. This 
study also clarified which component fastening solutions are good and bad. 
 
The theoretical part describes general methods of installing various components 
and their problematic areas. Each of the different device model sections  
describe the different methods used by Sandvik. The component installation 
methods were analyzed by comparing them to one another. 
 
The main purpose of this study was to analyze manufacturing pictures from 
three different volume frames and collect information about them. As one result 
of this thesis, Sandvik got a decision tree for designers use as a tool when they 
design frames. Another objective was to design the decision tree in such a way 
that the designers could standardize the methods they use to install different 
components.  
 
The result of this work was a decision tree, which is a tool for designers. There 
is a possibility for further development of this work. Optimization and 
improvements can be done based on this work. 
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KÄYTETYT LYHENTEET JA TERMIT 
 
SMC  Sandvik Mining and Construction Oy. 
 
DPi Sandvikin pintapuoleinen poralaitemalli, joka tunnetaan 
vanhalta nimeltään Pantera. 
 
DX Sandvikin pintapuoleinen poralaitemalli, joka tunnetaan 
vanhalta nimeltään Ranger. 
  
DI550 Sandvikin pintapuoleinen poralaitemalli, joka tunnetaan 
vanhalta nimeltään Titon. 
 
DTH Down-the-hole laitteissa, joita ovat mm. DI550. Näissä 
laitteissa on pyöritysmoottori joka pyörittää porapäätä 
ja iskun kiveä vasten tekee paineilmakäyttöinen 
uppovasara. 
 
Tophammer Porakalustossa on porakone, joka pyörittää porapäätä 
ja antaa iskun, joka ohjautuu kankea pitkin porapäälle. 
 
(Pora)Kanki Kanki on osa porauskalustoa. Kanki on osa, joka tulee 
porakoneen ja porapään väliin. Kankia voi olla 
useampia peräkkäin. Näin saadaan porattua syvempiä 
reikiä. 
 
Porakone Porakone on laite, joka toimii hydrauliikan tai 
pneumatiikan avulla. Porakoneen sisällä olevat osat 
tekevät pyöritys- ja iskutyön. Porakoneita on 
erikokoisia ja erimallisia eri laitteisiin. 
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Stauffi  Stauff-kiinnikkeet ovat nopea ja helppo tapa kiinnittää 
letkuja ja putkia eri paikkoihin. Stauff-kiinnikkeitä 
valmistaa mm. saksalainen tehdas ”STAUFF”.  
 
Puomi Puomi on osa poralaitteistoa. Puomi tulee rungon ja 
syöttölaitteen väliin. Puomin asentoja voidaan säätää, 
jolloin saadaan parempi ulottuvuus yhdestä kohdasta 
porattuna. 
 
Syöttölaite Syöttölaitteeseen kiinnitetään porakonekelkka ja 
porakone liikkuu kelkan avulla syöttölaitetta pitkin alas 
ja ylös. Syöttölaitteessa on myös 
kangenkäsittelylaitteisto, jotta saadaan lisättyä ja 
poistettua kankia vaivattomasti.  
 
Esisykloni Esisykloni suodattaa porareiästä ylös nousevasta 
kiviaineksesta karkeamman/isokokoisemman aineksen 
reiän lähelle. Hienompi aines jatkaa pölyletkua pitkin 
laitteen alustalle, jossa sijaitsee varsinainen pölynerotin 
(dust collector). 
 
Dust collector Kerää hienomman pölyn kasaksi poralaitteen 
takapuolelle. 
 
Shimmilevy Shimmilevy on tarkoitettu asennustyön apuvlineeksi. 
Shimmilevyllä voidaan korottaa jotain osaa, jolloin 
saadaan asennus tarkkuus paremmaksi.  
 
Ohutlevy Kylmänä valssattu metallilevy, jonka paksuus on 
yleensä alle 3mm. 
 
Oikosulku hitsaus MIG/MAG-hitsauksessa lyhytkaarella hitsattaessa 
lisäainelanka muodostaa tiheästi oikosulkuja 
työkappaleen kanssa. Aineen siirtyminen tapahtuu 
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oikosulun aikana ja perusaineen sulattava valokaari 
palaa niiden välillä.  
 
Nord-lock Nord-lock koostuu kahdesta päällekkäisestä 
aluslevystä, joiden kiilahammastus lukitsee liitoksen. 
Nord-lockin ainutlaatuinen toiminta ei perustu kitkaan 
vaan liitoksen esijännityksen hyväksikäyttöön.  
 
Vapaareikä Vapaareiällä tarkoitetaan liitoskohtaan ruuveja varten 
tehtävää reikää. Reiät ovat kierteettömiä. 
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1. JOHDANTO 
Työn teettäjänä on Sandvik Mining and Construction Oy, joka on maailman 
johtava kaivos- ja maarakennusteollisuuden louhinta- ja 
materiaalinkäsittelylaitteiden, porakaluston ja niihin liittyvien palveluiden tuottaja. 
Sandvik Mining and Construction Oy tarjoaa korkealaatuisia ja lisäarvoa 
tuottavia ratkaisuja ja palveluita maarakennus- ja kaivosteollisuusasiakkaille. 
(Sandvik Mining and Construction Oy, Yritysinfo 2011.) 
 
Työn aiheen antoi Sandvik Mining and Construction Oy:n, Tampereen tehtaan 
pintapuolisten porakalustojen suunnitteluosasto, koska he näkivät tarpeellisena 
selvittää järkevimän ja tuotantotehokkaiman tavan kiinnittää erilaisia 
komponentteja runkoon. Tämän kaltaista tutkimustyötä ei ole tehty aiemmin 
Sandvikille ja sille on havaittu tarvetta, koska eri tahoilta on tullut ajatuksia, 
miten nämä komonentti kiinnitykset pitäisi tehdä. 
 
Opinnäytetyö tehdään Sandvik Mining and Construction Oy, Tampereen 
tehtaalle pintapuoleisten porakalustojen runkookoonpanoon. Opinnäytetyössä 
tutkin eri menetelmiä, joita on käytetty ja voitaisiin alkaa käyttämään runkojen 
komponenttien asennuksessa. Opinnäytetyöhön on annettu kolmen 
volyymirungon tiedot, joista tutkitaan, mitä liitosmenetelmiä he käyttävät 
tuotteissaan. Liitosmenetelmien tutkiminen on kuitenkin rajattu niin, että 
ohutlevyliitokset eivät sisälly tähän selvitystyöhön. 
 
”Näin kadun miehen näkövinkkelistä kommentoisin olematta teräsrakenteiden, 
kokoonpanon tai minkään muunkaan alan asiantuntija, että toisesta kun 
säästät, niin toisesta lisäät kustannuksia.” (Kivimäki M 2011, Sähköpostiviesti.) 
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2. MÄÄRITELMÄ 
Opinnäytetyösssä tuli kerätä tarvittavat tiedot kuvista, joita oli annettu. Tämän 
jälkeen käytiin kyselemässä lisätietoja tuotannosta ja hankintaosastoilta. 
Tehtävänä on myös tutkia kaikkia kierteitysmenetelmiä ja komponenttien 
kiinnitysmenetelmiä, joita on olemassa. Tavoitteena on saada jonkinlainen 
ehdotus miten kierteitys tapahtuisi ja mitä menetelmiä voidaan alkaa 
käyttämään, jos niitä ei vielä käytetä. Tietoa kerätään kolmesta 
volyymirungosta, jotka ovat DI550 (Titon), DPi (Pantera) ja DX (Rangerin 
ylärunko). Kaikista kierteitystavoista on tavoitteena kerätä kaikki hyvät ja huonot 
puolet ylös. 
 
Opinnäytetyössä tulee olla jonkinnäköinen kustannuslaskelma, jolla 
perustellaan suositeltavia kierteitysmenetelmiä ja komopnenttien 
kiinnitysmenetelmiä. Kuitenkaan lopussa ei tarvitse olla yhtä oikeaa ratkaisua. 
Lopussa voi olla esimerkiksi taulukko, jossa on nähtävillä suositukset, miten 
erikokoiset kierteet kannattaa toteuttaa. 
 
Nykyään DI550-rungossa on käytetty kahdenlaisia kustannustehokkaita 
kierteen tekemistapoja, jotka ovat hitsaamalla kiinnitetty runkoon, mutta 
tuotannon työntekijöiltä on tullut palautetta, että he ei pidä näistä menetelmästä. 
Palautteessa on ollut kaksi keskeistä sanomaa ja ne ovat olleet, että kierrelatat 
on hitsattu vääriin paikkoihin ja niitä ei ole avattu. Myös hitsausmutterit ovat 
saaneet samaa palautetta. 
  
Rungoissa on myös näiden kahden edellä mainintun komonenttien 
kiinnitysmenetelmän lisäksi kaksi muutakin tapaa kiinnittää komponentteja. Ne 
ovat vapaareiät, joissa käytetään ruuvia sekä mutteria toteuttamaan liitos. 
Toinen liitostapa, jota käytetään, on kierre suoraan rungossa. Tämänlaisissa 
liitoksissa käytetään vain pulttia kiinnitykseen. 
 
Sandvikin edustajat haluaisivat muun muassa seuraaviin kysymyksiin 
vastauksia opinnäytetyössä. Voisiko reiät tehdä plasmalla ja käyttää esimerkiksi 
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itsekierteyttäviä ruuveja? Rungoissa on vierekkäin erikokoisia kierteitä. Voisiko 
näissä tapauksissa tehdä samankokoisia kierteitä ja näin saada 
kustannustehokkuutta enemmän? Pitää myös muistaa ottaa huomioon liitosta 
suunniteltaessa, mitä komponenttia ollaan kiinnittämässä. 
2.1 Opinnäytetyön rajaus 
Tehdään selvitys "tela-alustaisten porauslaitteiden rungossa käytettävistä 
kiinnitysratkaisuista". 
Tällä hetkellä laitteiden rungossa on suoraan levyyn tehtyjä kierrereikiä, 
vapaareikiä, hitsausmuttereita sekä runkoon hitsattuja levynpalasia, joissa on 
kierre reikä. Näihin kiinnitetään laitteen moduulit ja komponentit. Komponenttien 
kiinnityksiä halutaan tutkia, koska eri tahoilta on tullut palautetta 
kiinnitysmenetelmistä. Opinnäytetyössä selvitetään eri kiinnitysmahdollisuuksia. 
Aiheena on kokonaisvaltainen kierreliitostapojen tarkastelu ja tuloksena 
loppusuositus, miten isot rungot kannattaa rei’ittää / kierteittää. 
Aiheen rajauksena oli eri osastojen vaatimusten selvittäminen ja vastaavien 
laitteiden olemassa olevien ratkaisujen tutkiminen (mm. tekninen ja materiaali) 
ja niiden pohjalta ratkaisuvaihtoehtojen esittäminen. Opinnäytetyössä ei tarvitse 
ottaa huomioon puomin, hytin ja telaston kiinnityksiä. Näillä edellä mainituilla 
kiinnityksillä on omat vaatimukset, joten niitä ei oikein voida tutkia tässä 
opinnäytetyön yhteydessä. Myöskin ohutlevy liitokset ovat rajattu pois tästä 
opinnäytetyöstä. Vaativia lujuuslaskentoja ei tehdä.  
2.2 Opinnäytetyön tarkoitus 
Koneenasentajan ammattikuva on muuttunut huomattavasti, koska 
elektroniikan osuus on kasvanut nykypäivän laitteissa ja koneissa. 
Koneenasentajan on osattava osien valmistusta, kokoonpanoa, hydrauliikkaa, 
pneumatiikkaa, sähkötekniikkaa, hitsaustekniikkaa ja osattava tuottaa 
kirjallistamateriaalia. 
 
Opinnäytetyön tarkoituksena on tutkia kierteitä, joita esiintyy poralaitteistoissa ja 
etsiä ratkaisuja näihin liittyviin ongelmiin. Opinnäytetyön tarkoituksena on 
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helpoittaa koneasentajien työtä ja poistaa ylimääräisiä korjaustöitä, jotka tuovat 
lisää kustannuksia. Näin myös asentajien työ saataisiin kannattavaksi ja 
tuottavaksi. 
 
Työn tarkoituksena on tuoda myös, uusia komponenttien 
kiinnitysmahdollisuuksia käyttöön. Lopputulemana opinnäytetyöstä on 
päätöspuu, joka on suunniteltu suunnittelijoille helpottamaan ja yhtenäistämään 
heidän työtään valittaessa komponenttien kiinnitystapoja. 
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3. SANDVIK MINING AND CONSTRUCTION OY 
 
 
Sandvik Mining and Construction Oy on osa Sandvik Groupia, joka on 
kansainvälinen korkean teknologian teollisuuskonserni. Yrityksen tuotteet ovat 
markkinajohtajia kaikilla niiden tuotealueilla. Sandvik Groupiin kuuluva Sandvik 
Mining and Construction liiketoiminta-alue on maailman johtava kaivos- ja 
maarakennusteollisuuden, louhinta- ja materiaalinkäsittelylaitteiden, 
porakaluston ja niihin liittyvien palveluiden tuottaja. (Sandvik Mining and 
Construction Oy, Yritysinfo, Hakupäivä 3.12.2011.) 
Sandvik Mining and Construction Oy tarjoaa korkealaatuisia ja lisäarvoa 
tuottavia ratkaisuja ja palveluita maarakennus- ja kaivosteollisuusasiakkaille. 
Tuotetarjontaan kuuluvat materiaalinkäsittely-, louhinta-, murskaus-, lastaus- ja 
kaivonporauslaitteet sekä porakalusto- ja tienhoitotuotteet. Palvelutarjonta 
kattaa huollon, koulutuksen sekä kulutus- ja varaosapalvelun. (Sandvik Mining 
and Construction Oy, Yritysinfo, Hakupäivä 3.12.2011.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 1 Sandvik Mining and Construstion Oy maailman kartalla. 
 
Vuonna 2010 Sandvik Mining and Construction Oy:n palveluksessa oli 15 500 
henkilöä ja sen liikevaihto oli 35,2 miljardia ja toimintaa oli yli 130 maassa. 
(Sandvik Mining and Construction Oy, Yritysinfo, Hakupäivä 3.12.2011.) 
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3.1 Sandvikin historia 
Sandvikin perusti vuonna 1862 Göran Fredrik Göransson. Hän osti vuonna 
1855 pienen rautaruukin nimeltä Högbo Bruk ja onnistui pian sen jälkeen 
ensimmäisenä soveltamaan Bessemer-menetelmää korkealaatuisen teräksen 
tuotantoon. Myöhemmin hän osti oikeudet menetelmän käyttöön tavattuaan Sir 
Henry Bessemerin liikematkallaan Englannissa. Sandvik laajensi toimintaansa 
vähitellen lopputuotteisiin, kuten sahoihin ja muihin työkaluihin, reiälliseen 
porateräkseen ja teräsputkiin. (Sandvik Mining and Construction Oy, Yritysinfo, 
Hakupäivä 3.12.2011.) 
 
Nykyisin Sandvik koostuu kolmesta vahvasta liiketoiminta-alueesta: Sandvik 
Mining and Construction, Sandvik Tooling ja Sandvik Material Technology. 
(Sandvik Mining and Construction Oy, Yritysinfo, Hakupäivä 3.12.2012.) 
 
Vuonna 1997 Sandvik-konserni osti Tamrockin. Tamrock ja Sandvik Rock Tools 
muodostavat yhdessä Sandvik Mining and Construction -liiketoiminta-alueen, 
joka on nykyisin maailman johtava poraus- ja louhintakoneiden ja laitteiden, 
työkalujen ja palvelujen toimittaja kaivos- ja maarakennusteollisuudelle. 
(Sandvik Mining and Construction Oy, Yritysinfo, Hakupäivä 3.12.2011.) 
 
Muutamia SMC:n virstanpylväitä: 
1907 Sandvik aloittaa reiällisen porateräksen valmistuksen. 
1945 Sandvik tuo markkinoille kallioporaukseen tarkoitetut 
kovametalliterät. 
1969 Suomalainen kallioporauslaitteita valmistava Tamrock perustetaan 
1988 Tamrock ostaa Drilltechin. 
1989 Atlas Copcon kanssa 1940-luvulla alkanut yhteistyö 
kallioporauksen alalla päättyy. 
1990 Sandvik ostaa 25 %:n osuuden Tamrockista. 
1990 Tamrock ostaa Secoman, ranskalaisen kaivoslaitteiden valmistajan. 
1996 Sandvik ostaa 26 %:n osuuden Tamrockin emoyhtiöstä 
Tampellasta. 
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1998 Perustetaan neljä tuotealuetta: Sandvik Tamrock, VA-EIMCO, 
Sandvik Materials Handling ja Driltech Mission. 
1998 Tamrock ja Sandvik Rock Tools sulautuvat yhteen muodostaen 
Sandvik Mining and Constructionin. 
2002 Sandvik Mining and Construction ostaa japanilaisen Mazda 
Earthmoving Technologiesin kaivos- ja maarakennusliiketoiminnan. 
2007 Sandvik Mining and Construction yhtenäistää brändinsä. Yhtiö 
toimii jatkossa yksinomaan Sandvik-brändin alla. 
2008 Sandvik ostaa saksalaisen järjestelmä- ja teknologiatoimittajan 
AUBEMA Crushing Beteiligungs GmbH:n ja sen tytäryhtiöt 
AUBEMA Crushing Technology GmbH:n ja Beijing AUBEMA 
Technology Co. Ltd:n. (Sandvik Mining and Construction Oy, 
Yritysinfo, Hakupäivä 3.12.2011.) 
 
3.2 Sandvik Mining and Construction Oy: n Tampereen tehdas 
Sandvik Mining and Construction Oy:n Tampereen tehdas valmistaa 
porauslaitteistoja avolouhoksiin, tunneliporauksiin, kaivoksiin ja 
tuotantoporauksiin sekä pulttauslaitteita. 
 
Sandvik Mining and Construction Oy:n Tampereen tehdas koostuu 
tehdasalueesta, jossa on kolme eri hallia, jotka valmistavat eri kokoonpanoja 
porauslaitteistoihin ja yhdessä halleista kootaan porauslaitteistot.  
 
Maanpäällisten poralaitteiden kokoonpano tapahtuu linjoissa, joita on kaksi. 
Kokoonpanolinja lähtee liikkeelle runkokokoonpanosta, jossa rungon varustelu 
aloitetaan ja sen jälkeen se siirtyy linjalla eteenpäin seuraavaa kokoonpano 
vaihetta varten. Linjalle tuodaan koottavan poralaitteiston osat keräily lavoilla. 
Eri vaiheilla on omat lavat. Lavoille keräillään tarvittavat osat FMS-
järjestelmästä ja tehtaan varastosta. Kokoonpanohalli sisältää myös 
koeporauspenkit laitteille. Koeporauksen jälkeen laitteet siirretään viimeistelyyn 
ja sen jälkeen pakkaamoon, josta ne lähtevät asiakkaalle.  
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Opinnäytetyö sijoittuu runkokokoonpanopaikalle, jossa aloitetaan rungon 
varustelu, ja myös suunnnitteluosastolle, jossa suunnitellaan koko laitteisto ja 
siihen tarvittavat komponentit. Opinnäytetyö vaikuttaa myös alihankkijoiden 
toimintaan, jotka toimittavat rungot Sandvikille. 
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 4. LIITOKSEN TOTEUTUSMAHDOLLISUUDET 
 
Tässä kappaleessa on tutkittu olemassa olevia liitoksia ja komponenttien 
kiinnittämismahdollisuuksia runkoon. Kappaleessa on tutkittu kaikki liitostyypit, 
jotka ovat käytössä jo Sandvik Mining and Construction Oy:llä ja myös ne, mitä 
he eivät ole käyttäneet vielä pintapuolen porauslaitteiden rungoissa. Kun 
tehdään liitoksia, suunnittelijan tulee tehdä erilaisia lujuuslaskentoja, joista 
selviää, minkälaista kiinnitystapaa hän voi  käyttää suunnitellussa kohteessa. 
 
Tästä kappaleesta on jätetty pois niittiliitokset ja ohutlevyjen liitostavat, koska 
niitä ei voida ottaa huomioon rungon kokoonpanossa. 
 
4.1 Ruuvikiinnitys (vapaareikä) 
Ruuveja on kaksi pääryhmää liike- ja kiinnitysruuvit (Ansaharju & Maaranen, 
2008, 45).  Kierreryhmiä on kaksi, vakiokierre ja taajakierre (SFS 4496, 
ISO 261). Vakiokierteellä on vain yksi nousu siten, että erilaisilla 
ulkohalkaisijoilla nousukulma tulee likimain yhtä suureksi. Taajakierteellä on 
useita vaihtoehtoisia nousuja. (Blom S 2006, 40.) 
 
Käyttökohteen mukaan ruuviliitos voidaan tehdä pelkällä ruuvilla tai siinä 
tarvitaan useita seuraavia koneenosia: ruuveja, muttereita, aluslaattoja, 
varmistimia tai sokkia (Ansaharju T & Maaranen K, 2008, 45.) 
 
Ruuviliitos voidaan koota ja purkaa toistuvasti kaikenlaisissa olosuhteissa ja 
melko yksinkertaisin välinein. Liitoksen standardiosat (ruuvit, mutterit, 
aluslaatat) ovat varsin halpoja ja helposti saatavia. (Blom S 2006, 39.) Tämän 
takia ruuviliitos on yleisesti niin suosittu liitostapa. Tätä tapaa käyttää myös 
SMC yleisesti eri komponenttien kiinnityksissä. 
 
Ruuveja valmistetaan erilaisista aineista useimmiten teräksistä, joiden 
murtolujuus ja myötäraja ovat erilaisia. Lujuuden ohella ruuvin valinnan 
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ratkaisevat myös muut ominaisuudet, kuten syöpymiskestävyys tai jopa 
ulkonäkö. (Ansaharju T & Maaranen K 2008, 47,48). 
 
Sandvikin käyttämät ruuvit ovat yleensä lujuusluokkaa 8.8, mutta tilanteen 
mukaan käyetään myös 10.9 ja 12.9 lujuusluokkia.  
 
Asianmukaisesti mitoitettu ja varmistettu ruuviliitos on luotettava. 
Asianmukaisuus edellyttää standardiosien ja kiristysarvojen valintaa melko 
suuritöisen mitoitusmenettelyn mukaisesti. Niinikään liitosten on oltava lujia ja 
jäykkiä, sekä liitospintojen tasaisia ja kiristyksen tarkka. Materiaalit ja 
pintakäsittely on valittava korroosiorasituksen mukaisesti. ( Blom S 2006, 40.) 
 
Valmistuksen kannalta helpoin ja edullisin tapa on käyttää vapaareikiä aina, kun 
se on mahdollista. Levyosilla reiät voidaan tehdä aihioleikkauksen yhteydessä, 
jolloin se on vain yksi työvaihe. Särmättävillä osilla on huomioitava, ettei reikä 
ole liian lähellä taivutuskohtaa. (Tienaho 2011, Sähköpostiviesti.) 
 
Ruuveja saa erilaisilla kierteillä, joita ovat mm. M-metriset kierteet, MF-metriset 
hienokierteet, UNC-kierteet, UNF-kierteet ja BSW-kierteet. Eri ruuvikokoja M-
metrisessä vakiokierrejärjestelmässä on paljon, myös melkein kaikkia 
ruuvikokoja on kahta eri mallia, jotka ovat täysikierteinen ruuvi (ISO 4014) ja ei-
täysikierteinen ruuvi (ISO 4016). ISO 4014-täysikierteisiä ruuveja löytyy koosta 
M1,6 aina kokoon M64 asti. Kun taas ISO 4016-ei-täysikierteisiä ruuveja löytyy 
koosta M5 alkaen, aina kokoon M64 asti. Yleisesti käytetään M-
kierrejärjestelmän ruuveja. Joissakin erikoistapauksissa voidaan tarvita tuuma 
(UNF, UNC ja BSW) -mitoitettua ruuvia tai joitain muita erikoisruuveja. 
 
4.1.1 Ruuviliitosten varmistustavat 
Ruuviliitos on niin sanottu avattava liitos. Se on tarvittaessa saattava avatuksi, 
vaikka se olisikin varmistettu tärinää vastaan. Niinpä ruuviliitoksen 
varmistamiselta vaaditaan, että se estää liitoksen aukeamisen itsestään, mutta 
sallii sen avaamisen normaalivälinein.  Varmistustapoja ovat esimerkiksi itse 
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lukkiutuvat ruuvit ja mutterit, varmistavat aluslaatat ja vastamutterivarmistus. 
(Ansaharju T & Maaranen K 2008, 62.)  
 
4.1.1.1 Mutterit 
 
Muttereita on paljon erilaisia ja niitä myös käytetään paljon, erilaisissa 
kokoonpanoissa ja eripaikoissa. Liiteessä 2 on esitetty kuvin muutamia 
esimerkkejä, minkä näköisiä muttereita on olemassa. 
 
Sandvik käyttää yleensä mutterivarmistuksesta kahta seuraavaa tapaa, jotka 
ovat nylock-lukitusmutterit ja metallilukitusmutterit. Metallilukkomutteri DIN 980 
on tarkoitettu pääasiassa asennuksiin, joihin nylock-mutteri ei sovellu. 
Metallilukkomutterin toiminta perustuu siihen, että toisen puolen pää on 
muotoiltu mutterista soikeaksi, jolloin se lukitsee ruuvin paikalleen. 
 
Nylock-lukitusmuttereissa on nailonrengas mutterin yläosan kierteessä. Mutteria 
kiristettäessä kierteytyy kierreosa nailonin sisään ja estää mutteria aukeamasta. 
(Lepola P & Makkonen M 2008, 345.) 
 
Ruuviliitos voidaan varmistaa myös ns. vastamutterilla. Alemmalla mutterilla 
liitos kiristetään ja ylempää mutteria kiristetään siten, että se jää kantamaan ja 
kiristyy alempaa mutteria vasten. (Ansaharju T & Maaranen K 2008, 63.) 
 
4.1.1.2 Aluslaatat 
 
Erilaisia aluslaattoja on paljon markkinoilla. Osa aluslaatoista on yleisessä 
käytössä ja niitä ovat kaikki nähneet, mutta on myös olemassa 
erikoisaluslaattoja, joihin ei törmää niin usein. Muutamia erilaisia 
aluslaattaryhmiä on mm. aluslevyt, jousilaatat, aaltolaatat, aluslaatat, 
neliölaatat, korilaatat, lukituslaatat, varmistuslaatat, joustolaatat, tähtilaatat, 
sovitelaatat ja nord-lock. 
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Aluslaattoja saatetaan käyttää myös muistakin syistä kuin vain varmistamaan 
kierreliitosta. Näissä tapauksissa yleensä puhutaan normaalista pyöreästä 
tasoaluslaatasta tai korialuslaatasta. 
 
Ruuvinkannan tai mutterin alle voidaan asettaa aluslaatta lähinnä seuraavista 
syistä 
 Reiänkannan kohdistuvan pintapaineen pienentämiseksi kosketuspintaa 
suurentamalla (myötäämisen välttäminen). 
 Kiristyksen helpottamiseksi ja tarkentamiseksi (aluslaatan kitkakerroin 
pienempi ja vakiompi kuin reiänkannan). 
 Mahdollisen epäkeskeisen reiän peittämiseksi. 
 Mahdollisen kaltevuuden kompensoimiseksi vasta kaltevalla aluslaatalla. 
(Blom S 2006, 51.) 
 
Erimuotoiset jousi- ja sakara-aluslaatat sekä erityyppiset muovialuslaatat 
lisäävät kitkaa mutterin alla. Eräissä jousi- ja sakara-aluslaatoissa on lisäksi 
teräviä särmiä, jotka tunkeutuvat mutterin pintaan lisäten varmistusta. 
(Ansaharju T & Maaranen K 2008, 62.) 
 
SMC käyttää yleisesti nord-lock-aluslaattoja varmistamaan ruuviliitokset. 
Toisena aluslaattana käytetään niin sanottua korialuslaattaa asennuksissa, joka 
pienentää riänkantaan kohdistuvaa pintapainetta. 
Nord-lock-ruuvilukitusjärjestelmä perustuu geometrian voimaan. 
Kiilalukitusperusteinen järjestelmä tarjoaa seuraavat edut: 
 Erittäin turvallinen.  
 Estää liitoksen itseaukeamisen.  
 Helppo asentaa ja purkaa.  
 Voitelu ei vaikuta lukitukseen.  
 Toimii myös pienellä momentilla.  
 Liitoksen helppo hallinta.  
 Sama lämpötila alue kuin vastaavilla pulteilla.  
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 Uudelleen käytettävä. (Nord-Lock International AB, 2012, Hakupäivä 
12.2.2012.) 
Nord-lock-aluslaatan lukitus perustuu siihen, että kun pulttia ja/tai mutteria 
kiristetään, puree hammastus mutterin pohjaan ja perusaineeseen. Kun liitos 
pyrkii avautumaan, kiilahammastus estää liitoksen avautumisen ja pultin 
esijännitys lukitsee liitoksen. Tällöin liitos ei pääse avautumaan itsekseen, mutta 
on avattavissa normaalivälinein. (Nord-Lock International AB, 2012, Hakupäivä 
12.2.2012.)  
Liitteessä 3 on havainnollistettu nord-lock-lukitusaluslaatan toimintaa. Nord-
lock-aluslaatan huonona puolena on se, että kun hammastus puree maalattuun 
perusaineeseen, se rikkoo metallipinnan ja paljastaa alla olevan 
perusmateriaalin alttiiksi korroosiolle. 
 
4.1.2 Vapaareiän kustannukset 
Kustannuslaskennat ovat yksi määräävä tekijä, kun suunnitellaan 
komponenttien kiinnityksiä. Haastattelin Jouko Kuismaa sähköpostiviestin 
välityksellä ja hän antoi seuraavia neuvoja kustannuksien laskemiseen. ”Erään 
yrityksen tarjouslaskennassa käytettiin kaavaa: reikäkoko * markka (siis oltiin 
markka-ajoissa) esim. halkaisija 8 mm on 8 * 1 = 8 mk eli 1,3 euroa”. Reiän 
halkaisijalle 16 saadaan laskettua seuraavat kustannukset 16 * 1 = 16 mk eli 
2,7 €. 
 
Jos toteutetaan halkaisijaltaan 8 mm ruuviliitos (ruuvin koko 8x40, lujuus 8.8), 
jossa käytetään kahta nord-lock aluslaattaa ja nylock-mutteria, saadaan koko 
liitoksen kustannukset laskettua seuraavasti. Reiän kustnnukset + ruuvin 
kustannukset + 2 * nord-lock kustannukset + nyloc-mutterin kustannukset = 
kokonaiskustannukset (1,3 € + 0,05 € + 0,3 € + 0,01 € = 1,66 €). Kun lasketaan 
samalla tavalla kustannukset M16-ruuviliitokselle kuin M8 liitokselle ollaan 
edellä laskettu, saadaan kustannuksiksi 3,65 €. 
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4.2 Kierteen käyttäminen 
Kierre on oikeastaan ruuvia kiertävä osa, ura, joka oikaistuna muodostaa 
kolmion tai pikemminkin kiilan. Kiilan toimintaperiaate on fysiikasta tuttu. Ruuvin 
kiristävävoima syntyy samaan tapaan. Kierre on useimmiten oikeankätinen eli 
se kierretään kiinni myötäpäivään. (Ansaharju T & Maaranen K 2008, 48). 
 
Alihankkijoiden konepajoissa, josta osat tulevat Sandvik Mining and 
Consturction Oy:lle, voidaan kierteitys tehdä samalla kappaleeseen, kun se 
valmistetaan valmistuskuvan mukaiseksi. Kierteitystapoja on monia ja 
kierteitystavan valintaan vaikuttaa se, mitä muita työvaiheita kappaleelle täytyy 
tehdä.  
 
4.2.1 Kierteittäminen suoraan levyyn 
Kierre reikä tehdäessä suoraan levyyn, täytyy muistaa ottaa huomioon 
tarvittava kiertaan mitta, että saadaan liitoksesta kestävä. Kun mietitään 
kierteittämistä, suoraan levyyn, ensin täytyy vastata muutamaan muuhun 
kysymykseen, jotka ovat mm. seuraavia. Onko levy tarpeeksi paksu 
kierteenmitan toteuttamiseen? Onko halvempaa tehdä suoraan kierre levyyn, 
kuin hitsata hitsimutteri tai kierteitetty latta? Joudutaanko tekemään kappaleelle 
ylimääräisiä kääntöjä, joista koituu kustannuksia?  
 
Kierteen mitan mitoittamisen yleisohjeena ja ”nyrkkisääntönä” on käytetty 1 x 
ruuvin halkaisija ø = ainevahvuus vähintään, mutta mielellään suositellaan 
käyttämään seuraavaa laskutapaa 1,5 x ruuvin halkaisija ø = ainevahvuus 
vähintään. Esimerkkinä on laskettu vähimmäisaineen paksuus M10-ruuville: 1,5 
x 10 = 15 mm. Tästä voimme todeta sen, että levyn vahvuus M10-kierteelle 
tulee olla vähintään 15 mm. 
 
Kierteityksen tekeminen tulee kalliiksi, jos kappale on iso ja sille joudutaan 
tekemään ylimääräisiä kääntöjä työstökoneella tai se joudutaan siirtämään 
toiselle työstökoneelle vain kierteiden tekoa varten. Tähän samaan 
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mielipiteeseen on tullut myös Veli Tienaho Suomen tekniikkapalvelu Oy:stä 
”Kierrereikiä kannattaa välttää osilla, jotka eivät vaadi muuta koneistusta, 
varsinkin isoilla kappaleilla kiinnitys työstökoneeseen voi olla aikaa vievää”. 
(Tienaho Veli, 2011, Sähköpostiviesti.)  
 
Suomenlevyprofiili Oy on yksi Sandvik Mining and Construction Oy:n 
alihankkijoista, jotka valmistavat osia pintapuolen laitteisiin. Marko Pitkänen 
Suomenlevyprofiili Oy:stä toteaa seuraavaa suoraan levyyn tehtävästä 
kierteestä. ”Näin ohutlevyvalmistajan silmin tätä asiaa katseltuna, seuraavat 
huomiot: Levyyn tehtävä kierre on aina helpompi, varmempi ja 
kustannustehokkaampi tuottaa. Ainevahvuus 4 mm (3 mm M4 onnistuu) ja siitä 
ylöspäin voidaan reikä kierteittää (kierteen pinta-ala alkaa olla sama kuin 
hitsimuttereissa).” (Pitkänen 2011, Sähköpostiviesti.) 
 
4.2.2 Kierrelattojen käyttäminen 
Sandvik Mining and Construction Oy käyttää paljon liitteen 4 mukaisia 
kierrelatan paloja toteuttamaan kierrereikiä. Lattojen käytöllä on hyviä ja 
huonoja puolia. 
 
Huonoja puolia latan käyttämisellä on mm. että latat täytyy valmistaa erikseen ja 
hitsata niille mitoitetuille kohdille. Jos latta on hitsattu väärään kohtaan, se 
joudutaan tuotannossa irrottamaan ja hitsaamaan uudestaan oikealle kohdalle. 
Hitsaus aiheuttaa lämpömuutoksia perusaineeseen, jolloin hitsattavan aineen 
rakenne muuttuu ja sen ominaisuudet muuttuvat. Lattoja käytettäessä on myös 
ilmennyt toinen ongelma, joka on kierteiden aukaiseminen. Kierrelatat ovat 
mitoitettu riittämään kiinnityksiin, mutta jos ne täytyy aukaista, kierretappin 
kierre osa ei ylety pohjaan asti aukaisemaan kierrettä. Kierretappia käytettäessä 
kierteen avuksessa se painaa likaa alaspäin, jolloin käytettävän kierteen mitta 
lyhenee, kun lika jää jumiin kierteen pohjalle.  
 
Myös hyviäkin puolia löytyy kierrelatan käytöstä. Hyviä puolia on se, etteivät 
ruuvit tule esim. rungon pohjasta läpi. Tämä ruuvin läpi tuleminen on huono asia 
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taas kahdesta eri näkökulmasta. Ensimmäinen näkökulma on se, että kierteen 
pää likaantuu ja tämän takia kierre jumittuu eikä sitä saada aukaistua 
myöhemmin esim. huoltotöiden yhteydessä. Toinen näkökulma on se, että läpi 
tulevat ruuvienkannat huonontavat tuotteen ulkonäköä. 
 
Veli Tienaho Suomen tekniikkapalvelut Oy:stä toteaa myös ”Erilliset kierteitetyt 
latat voivat olla joissain tilanteissa hyviä, silloin kannattaa suunnitella kappaleen 
asemointi esim. nastojen avulla”. (Tienaho 2011, Sähköpostiviesti.) 
 
4.2.3 Kierteen ja kierrelatan kustannukset 
Kustannuslaskennat ovat yksi vaikuttava tekijä, kun suunnitellaan 
komponenttien kiinnityksiä. Haastattelin Jouko Kuismaa sähköpostiviestin 
välityksellä ja hän antoi seuraavia neuvoja kustannuksien laskemiseen. ”Erään 
yrityksen tarjouslaskennassa käytettiin kaavaa: esim. kierrereikä M8 maksaa:  
alkureikä kierteelle 8 x 1 = 8 mk ja kierre tapilla 8 x 1 = 8 mk eli  
kierrereikä 8 + 8 = 16 mk => 2,6 euroa”. 
 
Kierrelattojen kustannuksissa on myös otettava huomioon, että kierteen teon 
lisäksi kustannuksia syntyy myös hitsaustyöstäkin. Hitsaustyön kustannukset on 
esitelty kappaleessa ”4.6 Hitsausliitokset”. 
 
Kierrelatan kokonaiskustannukset, kun kierrelatta hitsataan runkoon kiinni 
kaikilta sivulta, ovat seuraavat. Hitsauksen a-mitta ollessa 6 mm ja 
hitsaussauman pituuden ollessa 0,5 m, näillä edellä mainituilla arvoilla saadaan 
hitsauskustannuksiksi laskettua 7,5 €. Hitsaaja hitsaa noin kilon tunnissa. 
Hitsaussauman a-mitalla 6 mm ja pituudella 0,5 m, joka on kaikkien neljän eri 
sivun saumojen mitat laskettuna yhteensä, saadaan laskettua hitsaussaumalle 
paino (0,33/2=0,165 kg). Tämänlaiseen hitsaukseen menee hitsaajalta noin 10 
minuuttia aikaa, joka maksaa arviolta 7,5 euroa (45±5 €/h). Yhteenlaskettuna 
kierrelatan kierteen ja hitsauksen hinnaksi tulee 7,5 + 2,6 =  10,1 euroa. Tähän 
täytyy kuitenkin vielä muistaa lisätä materiaalikustannukset. 
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Materiaalikustannukset lasketaan yleensä materiaalin painon mukaan: 1 kg 
rautaa maksaa x euroa. Esimerkkinä, jos kierrelatta painaa 1,5 kg, materiaalien 
hinta olisi ostettuna 0,9 euroa/kg ja leikattu materiaali on noin 1,8 euroa/kg. 
Kierrelatan kokonaishinta saadaan laskettua seuraavalla kaavalla: 
materiaalikustannukset + kierrereiän (M8) tekemisen kustannukset + hitsaus 
kustannukset= Kierrelatan kokonaishinta hitsattuna paikalleen. Kierrelatan 
materiaalikustannukset ovat: 1,5 kg x 1,8 euroa/kg = 2,7 euroa. Kierteitystyön 
tekeminen M8 kierteellä 2,6 euroa ja hitsaustyön tekeminen 7,5 euroa. 
Kokonaishinnaksi saadaan nyt laskettua 2,7 euroa + 7,5 euroa + 2,6 euroa = 
12,8 euroa. 
 
Kierrelatan käytön kustannuksissa täytyy ottaa huomioon myös ruuvi, jolla 
komponentin kiinnitys tehdään. Esimerkiksi M8-ruuvi kiinnityksen, jossa 
käytetään 8x40 ruuvin lisäksi, yhtä nord-lock aluslaattaa. Tässä tapauksessa 
kustannukseen pitää vielä lisätä mukaan koneen osista tulevat 0,15 € 
kustannukset. 
 
Kierrereikä suoraan levyssä on halvempi vaihtoehto, koska silloin ei tarvitse 
ottaa huomioon hitsaustyötä tai erillisiä materiaalikustannuksia. 
 
Tässä kappaleessa esitetyt laskutavat ovat vain viitteellisiä. Kaikilla yrityksillä on 
omat laskutavat ja hinnastot, miten he laskevat eri töistä tulevat kustannukset. 
 
4.3 Hitsausmutterit 
Tässä kappaleessa kerrotaan hitsausmuttereista, niiden ongelmista ja 
kustannuksista. Hitsausmutterit ovat helppo ja nopea tapa toteuttaa kierre 
halutulle kohdalle.  Hitsausmutterilla toteutettaessa kierre materiaalin ei tarvitse 
olla niin vahva, kuin suoraan levyyn kierteyttäessä, jotta saadaan toteutettua 
kierreliitos. Aikaisemmin on kerrottu yleisperiaatteen, jota käytetään 
kierteenmittaa laskiessa, mutta hitsausmuttereissa ei päde sama periaate. 
Esimerkkinä käytetyssä M10-mutterissa kierteenmitta on vain 8 mm. 
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4.3.1 Hitsausmutterien käytössä havaitut ongelmat 
 
Sandvik käyttää hitsausmuttereita DIN 929, alihankkijat hitsaavat mutterit kiinni 
valmiiksi, mutta ongelmia on tuotannossa havaittu. Havaittuja ongelmia ovat 
muun muassa, että alihankkijoiden mutterit eivät välttämättä ole DIN 929-
hitsausmuttereita, vaikka kuvissa ne on selvästi merkitty. Alihankkijat saattavat 
käyttää hitsausmutterin tilalla tavallisia muttereita. Tavallista mutteria 
käytettäessä tulee hitsauksen ja paikalleen asettamisen kanssa ongelmia. 
 
Hitsausmutterien käytön ongelmana pistehitsattuna on se, etteivät saumat ole 
isoille muttereille luotettavia. Hitsaus kahdelle sivulle tuottaa lämpöä ja lämpö 
muuttaa hieman reiän muotoa. Hitsausmutterien käytössä esiintyy myös 
hitsausroiskeita, jotka saattavat tukkia kierteet. Hitsausmutteria käytettäessä on 
myös olemassa riski hitsausmutterin irtoamiselle, koska saumat eivät ole kovin 
isot ja kestävät. Hitsausmutteri on kuitenkin parempi liitostapa kuin pultti-
mutteriyhdistelmä. Varmistuksessa norlock-levy pultin kannan alla ajaa saman 
asian kuin lukkomutteri vasta puolella. (Pitkänen 2011, Sähköpostiviesti.) 
 
 
KUVA 2. DIN 929 Hitsausmutteri. (Würth Elektronik, Ruuvituotteet, s.61 
Halupäivä 7.3.2012.) 
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4.3.2 Hitsausmutterien kustannukset 
 
Hitsausmutterien kustannuksia laskiessa tulee ottaa huomioon hitsausmutterin 
hinta, hitsaustyön kustannukset ja alkureiän kustannukset. Esimerkkinä tähän 
on laskettu M8 hitsausmutterille muodostuvat kustannukset. Kuvasta 2 nähdään 
tarvittavan alkureiän koko, joka on halkaisijaltaan 10,5mm, jolloin saadaan reiän 
kustannuksiksi laskettua 10,5 * 1 = 10,5 mk eli 1,75 €. Hitsausmutteri M8 
maksaa noin 0,055 € ja hitsaustyö on ajallisesti niin pieni, joten emme ottaneet 
sitä ollenkaan mukaan kustannuslaskelmiin. Koko kustannukseksi ilman 
hitsaustyötä saadaan 1,8 €. 
 
4.4 Niittimutterit 
Niittimuttereita on olemassa eri käyttötarkoituksiin. Niitä valmistetaan teräksestä 
(sinkitty pinta) ja ruostumattomasta teräksestä ja ne ovat avonaisia tai suljettuja 
malleja. Kierrekoot, jotka voidaan toteuttaa niittimutterilla ovat M4 alkaen M12 
asti. Niittimutterin vaippa voi olla sileä, rihlattu tai kuusikulmainen. Lisäksi 
niittimutterien jälleenmmyyjän Aero Materielin valikoimaan kuuluvat KaptiNut, 
erikoisniittimutterit. Kuvassa 3 on esitettynä KaptiNut-niittimutteri (Asuja J 2012, 
Sähköpostiviesti.) 
 
 
 
 
 
KUVA 3. KaptNut-niittimutteri. 
Perusniittimutterit on tarkoitettu levyvahvuuksille 0,7 mm aina 3,00 mm asti ja 
perusniittimutterien kierrekoot ovat M3 – M12. (Asuja J 2012, Sähköpostiviesti.) 
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Niittimutterit voidaan asentaa käsin puristettavalla työkalulla tai vaihtoehtoisesti 
ammattilaisten paineilmatoimisella työkalulla. (Asuja J 2012, Sähköpostiviesti.) 
Normaalisti niittimutterin uuteen vaihto onnistuu poraamalla vanha niittimutteri 
pois. Usein kuitenkin reikä voi vaurioitua. Tällöin voidaan esim. reikä porata 
suuremmaksi ja käyttää isompaa niittimutterikokoa. Vaihtoehtoisesti reikä 
voidaan työstää erikoisvarustetulla paineilmatyökalulla kuusikulmaiseksi, jolloin 
niittimutterin pyörimisriski pienenee. (Asuja J 2012, Sähköpostiviesti.) 
Niittimutterit on tarkoitettu pääasiassa ohutlevykiinnityksiin. Niiden käyttö voisi 
tulla kysymykseen siinä tapauksessa, että käytetään ohutta (max 3 mm) levyä, 
johon kiinnitetään esimerkiksi sähkökaappi tai jokin muu pieni komponentti. 
Niittimutterin asennukseen tarvitaan kuitenkin siihen tarkoitettu työkalu, jolloin 
tehtaan tulisi investoida niittimuttereiden lisäksi myös tähän työkaluun.  
Huonona puolena niitimutterissa on niiden avattavuus tilanteessa, jossa kierre 
on jumittunut tai vaurioitunut. Tässä tilanteessa niittimutteri täytyy porata irti ja 
sen tilalle pitää kiinnittää uusi, tämä tuottaisi mm. huollossa enemmän töitä. 
Tämän takia ei suositella, että tätä kiinnitystapaa tullaan harkitsemaan 
tuotannossa. Niittimuttereita käytettäessä myös poralaitteiston tilaajankin pitää 
omistaa niittimuttereita varten tarvittava työkalu, jos hänen pitää itse vaihtaa 
joku osa ja kierteet menevät huonoksi niittimutterista. Huollon kannalta on 
haastavampaa lähteä porailemaan vanhaa niittimutteria pois tieltä ja kiinnittää 
uusi tilalle, kuin avata huono kierre tai vaihtaa uusi ruuvi ja mutteri vanhojen 
tilalle. Jos niittimutteria käytetään ahtaassa paikassa ja ruuvi jumittuu kiinni tai 
kierre menee huonoksi, voidaan joutua purkamaan paljon eri komponentteja 
pois edestä, että saadaan vanha niittimutteri irti ja korvattua se uudella. 
Tämä liitosmenetelmä haluttiin tutkia, koska se oli tuntemattomampi Sandvikille. 
Niittimutterit on tarkoitettu ohutlevyliitoksille, joten niitä ei voida ainakaan rungon 
komponenttien kiinnityksissä harkita. 
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4.5 Itsekierteittävät ruuvit 
Itsekierteittäviä ruuvit on kaikille tuttuja mm. pelikaton kiinnityksistä, mutta niitä 
voidaan käyttää myös metallikiinnityksiin. Itsekierteyttäviä ruuveja valmistaa 
mm. SFS intec. Itsekierteyttävän ruuvin toimintaperiaate perustuu siihen, että 
tehdään oikean kokoinen alkureikä, johon ruuvataan itsekierteyttavä ruuvi. 
Ruuveja löytyy teräksille, joiden vahvuus on 10 mm tai alle. SFS intec on 
kansainvälinen yritys, jolla on palvelua Euroopassa, Kiinassa, Turkissa, 
USA:ssa ja Kanadassa. Ruuvien saatavuus on siis kohtalaisen hyvä ympäri 
maailmaa. 
 
Itsekierteyttävän ruuvin voi myöhemmin avata ja samaan reikään voi kiinnittää 
uuden ruuvin. Ruuveille ei määritellä myötörajaa niin kuin normaaleille pulteille. 
Ruuveja voitaisiin kokeilla esimerkiksi sähkökourujen asennukseen, jolloin 
kiinnityskohtiin tarvitaan ainoastaan alkureiät. Rajaavana tekijänä 
itsekierteyttävien ruuvien käytön kannalta on se, että ne soveltuvat vain alle 10 
mm paksuisiin teräksiin. Liitteessä 13 on tekniset tiedot itsekierteyttävistä 
ruuveista. 
 
Koska myötörajaa ei määritellä itsekierteyttäville ruuveille, suunnittelijoiden 
apuna ovat joko kansalliset tuotehyväksynnät, ruuvin tekniset arvot tai 
tulevaisuudessa myös ETA-hyväksynnät. (Rintamäki K 2012, Sähköpostiviesti.)  
 
TDB-T-ruuvien materiaalina on käytetty pinnoitettua hiiliterästä. Aluslevyissä on 
pinnoitettua hiiliterästä, johon on vulkanoitu EPDM-tiiviste (SFS intec, Tuotteet, 
Hakupäivä 9.3.2012.) 
 
 
 
 
 
 
 
KUVA 4. Itsekierteyttävä ruuvi. (SFS intec, Tuotteet, Hakupäivä 9.3.2012) 
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4.6 Hitsausliitos 
Metallien hitsaus tarkoittaa työkappaleiden liittämistä siten, että syntyy atomien 
välinen (metallinen) sidos. Standardiehdotus SFS 3052 määrittelee 
hitsausliitoksen seuraavasti: Hitsaus on osien liittämistä toisiinsa käyttämällä 
hyväksi lämpöä ja/tai puristusta siten, että osat muodostavat jatkuvan yhteyden. 
Hitsauksessa voidaan käyttää apuna hitsausainetta. (Niemi E 2003, 244.) 
 
Hitsausliitokset ovat teräsrakenteiden tavallisin yhteenliittämismuoto. 
Hitsausliitoksia tehdään erilaisilla hitsausmenetelmillä, joiden taloudellinen 
edullisuus riippuu siitä, tehdäänkö yksittäis- vai sarjatuotantorakenteita tai 
suunnitellaanko karkea- vai ohutlevytuotteita. (Blom S 2006, 11.) 
 
Hitsausprosessit voidaan jakaa kahteen pääryhmään, ja ne ovat sulatushitsaus 
ja puristushitsaus. Sulatushitsaukseen kuuluu seuraavia alaryhmiä: 
metallikaarihitsaus, kaasukaarihitsaus, kaasukaarihitsaus sulamattomalla 
elektrodilla, kaasuhitsaus, termiittihitsaus, laserhitsaus ja 
elektronisuihkuhitsaus. (Lepola P & Makkonen M 2008, 9.) Näistä yleisimmin 
käytettyjä hitsaustyylejä, joita tavataan myös runkojen kokoonpanossa ja 
kappaleiden kiinnityksessä, ovat metallikaarihitsaus ja kaasukaarihitsaus.  
 
Hitsausliitoksia suunniteltaessa on otettava huomioon se, että hitsauksen 
ympärillä oleva perusaine lämpiää ja sen ominaisuudet saattavat muuttua. 
Tämä on otettava huomioon lujuuslaskennassa ja suunniteltaessa koneenosien 
kiinnityksiä. 
 
Rungot tulevat jo valmiiksi hitsattuina ja maalattuina Sandvikin tehtaalle, jossa 
niitä aletaan suoraan varustella. Alihankkijat tekevät hitsaustyöt. Ainoat 
hitsaustyöt, mitä tehdään Sandvikilla, on korjaushitsauksia, esimerkiksi jos 
kierrelatta on hitsattu väärään paikaan ja se joudutaan irrottamaan ja 
hitsaamaan uudestaan. 
 
Hitausliitoksen kustannukset ovat jokaisella yrityksellä omat ja jokaisella 
yrityksellä on oma tapansa laskea ne. Hitsaustyön kustannuslaskentaan 
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vaikuttaa moni eriasia, mm. käytetty menetelmä, käytetty lisäainelanka ja 
käytetty kaasu. Suomessa hitsaustyö maksaa yleensä noin 45 (±5) euroa / tunti. 
Hitsaaja hitsaa suunnilleen kilon tunnissa.  
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5. KIINNITYSTAPOJEN VERTAILU 
 
Tässä kappaleessa kerrotaan liitostapojen hyviä ja huonoja puolia. Taulukoista 
on helppoa katsoa erikseen kaikkien komponenttien kiinnitystapojen hyvät ja 
huonot puolet. Kappaleeseen on myös tehty vertailu kaikista kiinnitystavoista. 
Vertailussa on otettu huomioon valmistuksen, asennuksen, huollettavuuden ja 
kustannuksen näkökantoja. Vertailussa nähdään kaikkien eri liitosmenetelmien 
soveltuvuus eri tilanteissa.  
 
5.1 Kiinnitystapojen yksittäinen vertailu 
Kaikista liitostavoista on tehty omat hyvät ja huonot puolet -taulukko. Tässä 
kappaleessa on seuraavien liitostapojen vertailut: ruuvikiinnitys (vapaareikä), 
kierre suoraan levyyn, kierrelatta, hitsimutteri, niittimutteri ja viimeisenä ovat 
itsekiertetyttävät ruuvit 
 
5.1.1 Ruuvi-mutterikiinnitys  
Ruuvi-mutterikiinnitys on hyvä ratkaisu, jos asennuskohde on avoin. Ruuvi-
mutterikiinnityksen kustannukset ovat edulliset ja standardiosat ovat helposti 
saatavilla ympäri maailmaa. Kustannustehokkain ratkaisu, muihin 
kiinnitystapoihin verrattuna on ruuvi-mutterikiinnitys. Taulukosta 1 nähdään 
ruuvi-mutterikiinnityksen hyvät ja huonot puolet eriteltyinä. 
 
 
  34  
TAULUKKO 1. Ruuvi-mutterikiinnityksen hyvät ja huonot puolet. 
 
5.1.2 Kierre levyssä  
Kierre levyssä on hyvä kiinnitysratkaisu joissain tilanteissa. Kierre on hyvä 
ratkaisu, jos asennuskohde ei ole niin avoin, että päästään tekemän ruuvi-
mutteri kiinnitys. Kierteen tekemiseen tarvitaan tarpeeksi vahva perusmateriaali, 
jotta se on riittävä kierteen mitan tekemiselle. Isot kierrekoot ovat turvallisempia 
toteutettuna suoraan perusmateriaaliin kuin esim. hitsausmutterit. Mutta taas 
toisaalta iso kierrekoko ”pakottaa” käyttämään vahvaa levyä, jolloin 
lopputuotteen painokin lisääntyy. 
 
Isojen kierteiden kierteittämisen esteenä perusmateriaaliin on yleensä 
perusaineen vahvuus. Nyrkkisääntö kierteen mitan mitoittamisessa on 1,5 x 
kierteen halkaisija. Esimerkiksi M12-kierteelle materiaalin vahvuus pitää olla 1,5 
x 12 mm = 18 mm. Taulukosta 2 nähdään suoraan perusaineeseen tehdyn 
kierteen hyvät ja huonot puolet eriteltyinä. 
 
 
 
 
 
Ruuvikiinnitys (vapaareikä) 
Hyvät puolet Huonot puolet 
 Halpa valmistaa 
 Kestävä liitos 
 Ruuvit ja mutterit ovat 
standardiosia ja helposti 
saatavissa ympäri maailmaa 
 Saatavilla paljon erikokoisia ja 
eri lujuusluokkia 
 Luotettava kiinnitystapa 
 Saatavilla erikierteillä olevia 
ruuveja ja muttereita 
 Huolto helppoa 
 Kustannukset eivät ole suuret 
 Kustannukset esim. 8 mm 
reiällä 8*1 mk=8 mk =>1,6 € 
 Tarvitsee varmistuksen 
 Laskelmat täytyy tehdä, että 
tiedetään mitoittaa oikean 
kokoinen ruuvi oikeaan 
tarkoitukseen 
 Ahtaiden paikkojen asennus on 
hankalaa 
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TAULUKKO 2.  Hyvät ja huonot puolet käytettäessä kierrettä suoraan levyyn. 
Kierre suoraan levyyn 
Hyvät puolet Huonot puolet 
 Standardiosat 
 Tarvitaan ainoastaan ruuvi ja 
varmistus 
 Asennus ahtaissa tiloissa 
helpompaa 
 Kustannukset 8*1 
mk+8*1mk=16 mk =>2,7€ 
 Kierteen tukkeutuminen 
 Ruuvin jumittuminen 
 Kierteen avaustyöt käsin 
 Kalliimpi tehdä, kuin ruuvi-
mutteri kiinnitys 
 Erikoiskierteiden tekeminen 
kalliimpaa 
 Kierteen mitoitukseen vaikuttaa 
perusmateriaali 
 
5.1.3 Kierrelatta  
Kierrelattakiinnitysratkaisu on helppo tapa tehdä kierrereikiä, mutta niiden 
paikalleen hitsaus on tarkkaa työtä. Jos kierrelatta on hitsattu väärään 
paikkaan, se lisää kustannuksia ja tuo viivytyksiä tuotannossa, koska se 
joudutaan irroittamaan ja kiinnitämään uudellee oikealle kohdalle. Kierrelatan 
huonona puolena voidaan vielä todeta kierteen avattavuus. Jos halutaan, että 
kierre on avattavissa kierretapilla, latan paksuus pitää mitoittaa niin vahvaksi, 
että siinä otetaan huomioon kierretapin alkupää, jossa ei ole kierrettä.  
 
Kustannuksilta tämä kierrelatta ratkaisu on kallis, koska kierrelatan 
kustannuksissa pitää ottaa huomioon materiaali-, kierrereiän ja hitsaustyön 
kustannukset. Mutta jossain tilainteissa tämä on kuitenkin paljon 
kustannustehokkaampi ratkaisu kuin esimerkiski kierre suoraan 
perusmateriaalissa. Taulukosta 3 nähdään kierrelattojen hyvät ja huonot puolet 
eriteltyinä. 
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TAULUKKO 3. Kierrelattan hyvät ja huonot puolet. 
Kierrelatta 
Hyvät puolet Huonot puolet 
 Ulkonäkökysymys 
 Koska reikä ei ole läpi asti, 
kierteet suojattuna lialta 
 Standardikiinnitysosat 
 Tarvitaan ainoastaan ruuvi ja 
varmistus 
 Asennus ahtaissa tiloissa 
helppoa 
 
 Paikoitettavuus 
 Kierteen avausta ei voida 
tehdä loppuun asti 
 Vaatii aina oikean 
pulttipituuden (pulttipituus 
tapauskohtainen) 
 Kalliimpi tehdä, kuin suoraan 
kierrelevyyn 
 
 
5.1.4 Hitsausmutterikiinnitys  
Hitsausmutterikiinnitysratkaisu on hyvä vaihtoehto, jos aineen vahvuus ei ole 
riittävä tekemään suoraan kierrettä perusmateriaaliin. Isoilla kierteillä 
hitsausmutterin käyttäminen on kyseenalaista, koska kahdelta sivulta hitsattuna 
hitsausmutteri ei ole luotettava kiinnitystapa. Se saattaa lähteä irti kiristettäessä 
ruuvia hitsimutteriin. Taulukosta 4 nähdään hitsimutterien hyvät ja huonot puolet 
eriteltyinä. 
 
TAULUKKO 4. Hitsimutteri 
Hitsimutteri 
Hyvät puolet Huonot puolet 
 Parempi ahtaissa tiloissa kuin 
ruuvi ja mutteri liitos 
 Helppo valmistaa 
 Isoille muttereille ei luotettava 
kiinnitystapa 
 Hitsauslämpö muuttaa reiän 
muotoa 
 Kalliimpia kuin tavallinen ruuvi ja 
mutteriliitos 
 Vaikeata valvoa käyttävätko 
alihankkijat oikeita 
hitsausmuttereita 
 
5.1.5 Niittimutterit  
Niittimutterit ehkä voivat olla hyvä ratkaisu jos valmistetaan ohutlevytuotteita. 
Runkojen komponenttikiinnityksissä ei voida harkita tätä ratkaisua, koska kaikki 
ainevahvuudet ylittävät 3 mm rajan. Huonona puolena on myös se, että jos 
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niittimutterin kierre menee huonoksi, se pitää vaihtaa uuteen, jolloin huollolla tai 
asiakkailla, jotka tekevät itse huoltonsa, pitää olla uuden niittimutterin 
kiinnityksen erikoistyökalu ja niittimuttereita.  
 
Ahtaissa tiloissa käytettynä tulee suuria ongelmia jos kierre menee huonoksi, 
koska niittimutterin ympäriltä voidaan joutua purkamaan paljon tavaraa, joka 
kasvattaa työn määrää ja samalla nostaa huollon kustannuksia sekä nostaa 
riskiä asentaa komponentit vääriin paikkoihin sekä tekemään enemmän tuhoa 
huoltotyön ohessa. Taulukosta 5 nähdään niittimutterien hyvät ja huonot puolet 
eriteltyinä. 
 
TAULUKKO 5. Niittimutterin hyvät ja huonot puolet. 
Niittimutteri 
Hyvät puolet Huonot puolet 
 Helppo tapa valmistaa kierre 
 
 Vain ohutlevykiinnityksiin alle 3 
mm levyn vahvuuksiin 
 Tarvitaan oma erikoistyökalu 
niittimutterin asennukseen 
 Ahtaissa tiloissa niittimutterin 
vaihtaminen hankalaa ja työlästä 
 
 
5.1.6 Itsekierteyttävä ruuvi  
Hyviä puolia itsekierteyttävällä ruuvilla on se, että niitä varten ei tarvitse tehdä 
kuin alkureikä, johon ruuvi kiinnitetään. Kustannukset jäävät alhaisiksi, koska 
kierrettä ei tarvitse tehdä erikseen. Huonona puolena itsekierteyttävissä 
ruuveissa on se, että ne soveltuvat vain alle 10 mm ainevahvuuksiin. 
Itsekierteyttävä ruuvi voidaan vaihtaa uuteen avaamalla ruuvi ja laittamalla uusi 
tilalle samaan alkureikään. Tulevaisuudessa kannattaa harkita kokeiltavaksi tätä 
ratkaisua esimerkiksi sähköjohtokourujen kiinnitykseen.  Taulukosta 6 nähdään 
itsekierteyttävienruuvien hyvät ja huonot puolet eriteltyinä. 
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TAULUKKO 6. Itsekierteyttävä ruuvin hyvät ja huonot puolet. 
Itsekierteyttävä ruuvi 
Hyvät puolet Huonot puolet 
 Halpaa tehdä alku reikä 
 Voidaan avata ja kiinnittää uusi 
ruuvi samaan reikään 
 Soveltuu kevyille kiinnityksille 
 Soveltuu vain alle 10 mm 
paksuisille levyille 
 Ei sovellu raskaille 
komonenteille 
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5.2 Kierretapojen yhteisvertailu 
Tässä kappaleessa on vertailu kaikkia kierteen totutusmahdollisuuksia toisiinsa. 
Taulkosta 7 nähdään mitkä ominaisuudet aihuttavat sen, että kyseistä 
kiinnitystapaa ei voida käyttää. Taulukossa + merkintä tarkoittaa, että 
kiinnitystapaa voidaan soveltaa näissä tilantaissa ja – merkintä tarkoittaa, että 
kiinnitystapaa ei voida soveltaa kyseiessä tilanteessa. 
 
TAULUKKO 7. Kierretapojen yhteisvertailu. 
 Vapaa-
reikä 
(ruuvi-
mutteri) 
Kierre 
suoraan 
perusain
eessa 
Kierre- 
latta 
Hitsaus-
mutteri 
Niitti-
mutteri 
Itse-
kierteyttävä 
ruuvi 
Alle 10mm 
aineenpaksuus 
+ + + + - + 
Kohteen luokse 
päästävyys hyvä 
+ + + + - + 
Kohteen luokse 
päästävyys huono 
(kiinnitys onnistuu 
vain yhdeltä 
puolen) 
- + + + - - 
 
Liitoksen 
uusittavuus 
+ + + + - + 
Liitosken kierteen 
avattavuus 
- + - - - - 
Apurunkoon tuleva 
kiinnitys 
+ + + + - - 
Pienten/kevyiden 
komponenttien 
kiinnitys 
+ + + + - + 
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6. HAVAITTUJA ONGELMIA 
 
Tässä kappaleessa esitellään ongelmia, joita on pintapuolen laitteissa jo 
havaittu. Tämän työn tarkoitus on hakea parempaa ratkaisua tämän tapaisiin 
ongelmiin. Kappale sisältää kuvia, joita tuotanto on ottanut ongelmakohdista. 
Osakuvista on otettu sellaisista kohdista, jotka eivät sisälly opinnäytetyön 
rajaukseen, mutta nämä kuvat ovat esimerkkeinä, koska ne havainnollistavat 
hyvin ongelmia.  
 
6.1 Ahtaan paikan liitos 
Ahtaan paikan liitoksella tarkoitetaan kohtaa, jossa ei ole paljoa ympärillä tilaa 
tehdä töitä. Tällaisissä paikoissa on hankalaa toteuttaa ruuvi-mutteriliitos, koska 
asentajalla ei ole tilaa joko laittaa ruuveja paikalleen tai saada työkalua 
mahtumaan oikealle paikalle kiristettäessä liitosta. 
 
Kuvasta 5 nähdään esisyklonin käytetty kiinnitystapa. Nykyisin kiinnitys on 
toteutettu irtomuttereilla ja ruuveilla. Esisykloni on liian raskas nostaa käsin 
paikoilleen, joten kokoonpanovaiheessa esisykloni joudutaan nostamaan 
nosturilla ilmaan kiinnitystä varten. Nosturin varassa roikkuva esisykloni on 
erittäin vaikeaa pitää oikealla kohdalla.  
 
Esisyklonin kiinnitykseen käytetään 4 kappaletta M16-ruuvia, 8 kappaletta nord-
lock aluslaattaa ja 4 kappaletta M16-metallista lukitusmutteria. Mutteripuolen 
rako on erittäin ahdas, ja muttereita joudutaan pitämään kahdella sormella 
paikoillaan ja samalla toiselta puolelta pitää onnistua pujottamaan pultti oikeaan 
kohtaan.  
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KUVA 5. Esisyklonin kiinnitys. 
 
Tuotannon koneenasentajien mielipide on, että tähän parempi ratkaisu on 
käyttää hitsimuttereita, ei irtomuttereita. Hitsausmutteri, jota tulisi käyttää tässä 
tapauksessa, on DIN 929, M16. Hitsausmutteria käytettäessä täytyy kuitenkin 
vielä selvittää, onko ruuvi liitos tarpeeksi hyvin varmistettu yhdellä nord-lock-
aluslaatalla. 
 
Hitsausmuttereiden lisäksi tätä asennustyötä voidaan helpottaa myös hahlojen 
teolla. Hahlojen teolla tarkoitetaan sitä, että kaksi ylintä kiinnitystä toteutetaan 
ruuvin ja muttereiden avulla, mutta vastakappaleeseen tehtäisiin reikien sijaan 
hahlot. Hahlot helpottava asentajien työtä, koska silloin he voisivat tiputtaa 
esisyklonin paikalleen.  Hahlojen käytöstä on hyvä esimerkki kuvassa 14, 
kuinka suunnittelemalla voidaan helpottaa asentajien työtä. 
 
Tämän hetkisellä kiinnitystyylillä asentajat pitävät esisyklonia nosturissa kiinni 
kiinnityksen ajan. Hahloilla saataisiin lisättyä myös työturvallisuutta, koska 
roikkuvan taakan alla työskentely on aina työturvallisuusriski. Hahlojen avulla 
kiinnitystyön pystyisi tekemään yksi asentaja, kun nykyään siihen tarvitaan 
kaksi, joista toinen pitää roikkuvaa taakkaa paikallaan ja toinen kiinnittää ruuvit 
ja mutterit paikalleen. Yläpuolen hahlojen lisäksi alapuolella voidaan vielä 
käyttää hitsausmuttereita, jolloin työ helpottuu entisestään.  
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Tähän hahlo- ja hitsausmutteriliitokseen tarvittavat osat ovat seuraavat: 
 M16x50 8.8, 4 kappaletta 
 M16 DIN929-hitsausmutteri, 2 kappaletta 
 M16-metallilukitusmutteri, 2 kappaletta 
 Nord-lockaluslevyjä, 6 kappaletta. 
 
Pelkkien hitsausmuttereiden käytössä on se hyväpuoli, että alapuolella 
ahtaaseen tilaan ei tarvitse sovitella mitään työkalua. Mutta jos käytetään 
hitsausmutteria, suunnittelijoiden tulee ottaa huomioon, että hitsausmuttereiden 
hitsaussauma on riittävän kestävä, että asentajat voivat ampua ruuvit kiinni 
pulttipyssyllä. Pulttipyssyllä ammuttaessa tulee kuitenkin ottaa huomioon 
kiristysmomentit, koska pienet hitsaussaumat eivät kestä pulttipyssyllä kiristystä 
täydellä teholla. 
 
Kuvasta 6 nähdään, kuinka ruuvien asentamiskohde on erittäin ahdasta. Tässä 
tapauksessa asentajien mielipide on, että käyttäisimme tässäkin tapauksessa 
hitsimuttereita. Kun kalliotukea kiinnitetään syöttölaitteeseen, pulttien suunnalla 
ei ole merkitystä, mutta jälkihuollossa ”vääränlainen” kiinnityssuunta tuottaa 
paljon ylimääräistä työtä. (Liite 1) 
 
 
KUVA 6. Kalliotuen kiinnitys 
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Kuvan 6 kalliotuen kiinnitykseen käytetään kuusiokanta ruuveja M20x80 mm 7 
kappaletta, M20 mm x 45 2 kappaletta, nord-lockalustalaattoja 16 kappaletta ja 
metallisia lukitusmuttereita 7 kappaletta. Hitsausmutteria käytettäessä jäisi 7 
kappaleita nord-lockaluslaattoja ja 7 kappaletta metallisia lukitusmuttereita 
käyttämättä, koska hitsausmutterit korvaisivat nämä metallilukitusmutterit. 
Hitsausmutterit estäisivät myös mahdollisuuden asentaa ruuvit ja 
mutterit ”väärään” järjestykseen. Hitsausmutterien käytöä harkittaessa pitää 
ottaa huomioon, että ruuviliitos tarpeeksi kestävä ja että se ei pääse avatumaan 
itsestään. Marko Pitkänen totesi sähköpostiviestissään, että ”Nord-lock pultin 
alla ajaa samanasian kuin lukitusmutteri vastapuolella”. (Pitkänen 2011, 
Sähköposti) 
 
Kuvasta 7 nähdään nykyinen sähkökaappien kiinnitystapa. Sähkökaapin 
kiinnittäminen tapahtuu irtomuttereilla ja ruuveilla. Tuotannon työntekijöiden 
mielestä kiinnittäminen voidaan toteuttaa helpommin, jos kaapin takana 
olevassa levyssä käytettäisiin kierteitä tai hitsausmuttereita. Sähkökaapin 
kiinnittäminen nykyisellä kiinnitystavalla on erittäin hankalaa, koska mutteri pitää 
laittaa sähkökaapin taakse ja siihen varattu tila on erittäin ahdas. Pahimmassa 
tapauksessa asentaja joutuu kannattelemaan sähkökaappia samaan aikaan, 
kun yrittää kiinnittää ruuvit ja mutterit paikalleen. (Liite 1.) 
 
 
KUVA 7. Sähkökaapin kiinnitys. 
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6.2 Kiinnitys/aukaisu onnistuu vain yhdeltä puolelta 
Kiinnityksen ja aukaisemisen onnistumisella vain yhdellä puolella tarkoitetaan 
liitosta, jonka kiinntys tai avaus onnistuu vain yhdeltä puolelta, nämä liitokset 
ovat verrattavissa ahtaan paikan liitoksiin. Näissä liitoskohteissa ei päästä 
takapuolelle kiinnittämään irtomutteria. 
 
Kuvassa 8 nähdään värinävaimentimen ruuvinkanta. Huollosta ja 
kokoonpanosta saadaan joustavampaa käyttämällä hitsausmutteria. Jos 
esimerkiksi värinävaimenninta joudutaan myöhemmin huoltamaan tai 
irrottamaan, se vaatii useiden osien purkamista vaimentimen ympäriltä (mm. 
akkukotelon purkamista). Hitsausmutterissa käytettäessä hyvänä puolena on se, 
jos tämä kiinnitys joudutaan avaamaan niin voidaan avata vain näkyvä pultti ja 
tämän jälkeen saadaan värinävaimennin irti. Tätä hitsausmutteriratkaisua 
käytettäessä ei tarvitse purkaa akkukoteloa eikä muitakaan osia 
värinävaimentimen ympäriltä huollon ajaksi. Hitsausmutteriratkaisu helpottaa 
myös asentajien työtä kokoonpanovaiheessa.  
 
 
KUVA 8. Värinävaimentimen kiinnitys 
 
6.3 Ns. standardiosien kiinnitys 
Niin sanotuilla standardiosilla tarkoitetaan sellasia osia, jotka tilataan muilta 
valmistajilta ja niiden kiinnitysreikien sijaintiin tai kokoon ei voida vaikuttaa. 
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Näitä niin sanottuja standardiosia käyttävät muutkin yritykset, jolloin ne 
valmistetaan tietyn standardin mukaiseksi, että ne sopivat kaikille eri yrityksille, 
jotka käyttävät niitä. 
 
Puomin letkujen kuljettamiseen käytetään paljon stauffeja, jotka ovat niin 
sanottuja standardiosia, ja niiden käytön ongelmana on niiden paikallaan 
pysyminen. Stauffit kiinnitetään yhdellä pultilla keskeltä ja tämä saa aikaan sen, 
että stauffi lähtee pyörimään eikä pidä letkuja paikallaan, vaan vääntää niitä 
mutkalle. Tähän on ratkaisuna ns. stauffi-teline, johon stauffit pujotetaan. 
Tämä ”kaukalo” estää sen, että stauffi ei pääse pyörimään. Suunnittelijat voivat 
piirtää pienet lattaraudan palat, jotka hitsataan stauffien kohdalle, jolloin 
stauffikiinnikkeille saadaan tarvittava ”kaukalo” ja ne saadaan pysymään 
paikallaan. 
 
 
KUVA 9. Stauffiletkukannattimet. 
 
Kuvassa 10 on vesisidonnan purkuventtiili ja se on niin sanottu standardiosa. 
Vesisidonnan purkuventtiilin kiinnitysreikien kokoon tai sijaintiin ei voida 
vaikuttaa. Näissä tapauksissa voitaisiin alkaa käyttämään alimitoitettuja ruuveja. 
Alimitoitellu ruuvilla tarkoitetaan sitä jos venttiliin on tehty M6-ruuville sopivat 
reiät, suunnittelijat piirtäisivät vastakappaleeseen M5-kierteet, jolloin 
kiinnitykseen käytetään M5 kokoisia ruuveja. Alimitoitetut kiinnitysruuvit antavat 
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vielä hieman ”pelivaraa”, mikäli taustalevyssä olevat kierrereiät eivät ole aivan 
mitoiltoilleen tehtyjä. Kuva 10 havainnollistaa yhtä niin sanottua standardiosaa. 
 
KUVA 10. Vesisidonnan purkuventtiili. 
6.4 Liitoksessa on paljon osia välissä 
Liitoksilla joissa on paljon osia välissä, tarkoitetaan kiinnityksiä, jossa on ruuvin 
ja mutterin välissä enemmän osia kuin pelkkät kiinnitettävä osa ja aluslaatat. 
Tälläinen liitos on kyseessä, jos ruuvin ja mutterin väliin kiinnitetään paljon 
eriosia. 
 
Kuvasta 11 nähdään shimmilevyjen sijainti ja niihin käytetty kiinnitystapa. 
Kiinnitys on toteutettu ruuvilla ja irtomuttereilla. Kokoonpanoa helpottavaksi 
muutokseksi tuotanto näkee, että käyttäisimme hitsausmuttereita sekä 
shimmilevyjen rakennetta muutetaisiin. Shimmilevyjen rakene muutetan 
aiemmasta (liite 5) 4 reiän mallista uudenlaiseksi (liite 6), jossa on käytetty 
hahloja kahden reiän tilalla. Muutos helpottaa kokoonpanotyötä, koska 
kokoonpanijan ei tarvitse aina irrottaa kaikkia ruuveja, kun hän haluaa lisätä tai 
poistaa shimmilevyjä. Rakennemuutoksen myötä työ helpottuu ja nopeutuu. 
Suunnittelijat ovat suunnitelleet tähän tarkoitukseen jo uudenlaiset shimmilevyt, 
ja tuotanto saa ne käyttöönsä kevään 2012 aikana. 
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Kuvan 11 shimmilevyillä säädetään porakangen käsittelijä oikeaan korkeuteen, 
etteivät porakanget pääse putoamaan, kun niitä siirretään kasetista 
porauskeskiöön ja porauskeskiöstä takaisin kasettiin. 
 
 
KUVA 11. Shimmilevyjen käyttökohde. 
 
Jos ruuvin ja mutterin väliin tulee paljon eri osia, niin kuin esim. kuvassa 12, on 
laitettu ruuvin ja mutterin väliin vaimentimia, aluslaattoja ja kiinnitettävä kappale. 
Tuotannosta on tullut palautetta, että on paljon helpompaa asentaa tämänlaiset 
osat paikalleen, jos ei tarvitse huolehtia alapuolen mutterista samalla kun 
katsoo, että kaikki muut tarvittavat osat ovat pulttikiinnityksen välissä. Tätä 
kiinnitystyötä voidaan helpottaa käyttämällä kierrereikää takalevyssä tai 
hitsausmutteria. 
 
 
KUVA 12. Polttoaineen siirtopumppu. 
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7. KÄYTÖSSÄ OLEVIA HYVIÄ RATKAISUJA 
 
Tässä kappaleessa esitellään hyviä ratkaisuja, joita on käytössä. Kappale 
sisältää kuvia, joissa on havainnollistettu hyviä kiinnitysratkaisuja. Kuvien lisäksi 
tässä kappaleessa on myös kerrottu, miksi tämä ratkaisu on parempi kuin jokin 
toinen ratkaisu, jolla tämä kiinnitysratkaisu oltaisiin voitu myös tehdä. 
 
7.1 Kierrelattojen käyttö 
Kuvassa 13 näkyy kierrelattojen eräs käyttökohde. Kierrelattojen hyviä puolia on 
mm. kun lattoja käytetään, ruuvi ei mene läpi, jolloin ulos tuleva ruuvi ei 
rumenna tuotteen ulkonäköä. Hyvänä puolena kierrelatan käytössä on myös se, 
että kierre pysyy puhtaana ja tämän takia se on helposti aukaistavissa. 
Kuitenkin tässäkin tavassa on huonot puolensa, joista kerroin jo kappaleessa 
4.2.2 ”Kierrelattojen käyttäminen”. Jos suunnittelijat olisivat toteuttaneet 
kiinnityksen ruuvi-mutteri liitoksella tai kierrereiällä, pultinpäät tulisivat ulos ja ne 
olisivat alttiina likaantumiselle ja se huonontaisi myös tuotteen ulkonäköä. 
 
 
KUVA 13 Kierrelatan käyttökohde. 
 
7.2 Kiinnitysosien muotoilu 
Kuvassa 14 nähdään hyvin, kuinka suunnittelulla voidaan helpottaa tuotannon 
työtä. Kompressorin voitelulohkon kiinnityspultit voidaan kiinnittää aluksi 
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lohkoon ja tämän jälkeen se voidaan nostaa paikalleen. Tätä tyyliä käytettäessä 
painavaa kappaletta ei tarvitse kannatella siihen asti, kun saadaan 
kiinnitysruuvit paikoilleen. Tämän tyylisiä reikiä voisi myös harkita esisyklonin 
käytössä, jonka asennettavuusongelmista on kerrottu kappaleessa 6. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KUVA 14. Kompressorin voitelulohko. 
7.3 Irtoruuvien ja mutterien käyttäminen 
Kuvassa 15 on esitetty hyvä ratkaisu ruuvi-mutteriliitoksen käytöstä. Kuten 
kuvasta 15 nähdään, materiaalin paksuus riittäisi toteuttamaan kierteen suoraan 
levyyn, mutta irtomuttereiden käyttö on kustannuksiltaan halvempaa kuin 
kierteittäminen.  Turvavaijerin katkaisutelineen kiinnitystä tehdessä irtomutterit 
ovat hyvä ratkaisu, koska kohde on avoin. Kuitenkin aina pitää välttää 
käyttämästä kuusiokoloruuveja, koska ne vaurioituvat helposti ja vaurioitumisen 
jälkeen ne ovat vaikeasti avattavia.  
 
 
 
 
 
 
 
 
KUVA 15.Turvavaijerin katkaisijan teline. 
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8. SANDVIK DOWN-THE-HOLE-PORAUSLAITTEISTO  
 
Sandvik down-the-hole-porauslaitteisto eroaa Sanvikin muista pintapuoleisista 
porauslaitteistosta niin, että niissä ei ole normaalia porakonetta, joka tekee isku 
ja pyöritystyön. Laitteissa on pyöritysmoottori, joka tekee pyöritystyön ja 
iskutyön tekee uppovasara.  
 
Sandvik DTH-avolouhintaporauslaitteet ovat varusteltu tehokkailla down-the-
hole-porakoneilla, ja ne on suunniteltu suuren kapasiteetin kallionporauksiin 
louhoksiin, avolouhoksiin ja rakennushankkeisiin. Ne ovat täysin itsenäisiä, 
joissa on kiinteät kompressorit ja tehokas pölyn tukahdutin. Niissä on mukava 
ohjaamo ja ergonomiset suunnitellut hallintalaitteet ja erinomainen näkyvyys. 
Ne ovat erittäin tuottavia ja erittäin luotettavia, ja millä on matalat 
elinkaarikustannukset. (Sandvik Mining and Construction Oy, Tuotteet, 
Hakupäivä 12.2.2012.) 
 
8.1 DI550-malli 
 
Sandvik DI550 on ensimmäinen edustaja uutta kehittynyttä Sandvik down-the-
hole-porauslaitteistoa. DI550 on suurten ja keskisuurten louhosten ja 
urakoitsijoiden valinta. (Sandvik Mining and Construction Oy, Tuotteet, 
Hakupäivä 12.2.2012.)  
 
Korkean suorituskyvyn ja tuottavuuden lisäksi kone tarjoaa ensiluokkaisen 
operaattoriympäristön ratkaisuja, jotka mahdollistavat saumattoman 
vuorovaikutuksen ihmisen ja koneen välillä: operaattori käsittelee porausta ja 
automaatio hoitaa kaiken koneen valvonnan. (Sandvik Mining and Construction 
Oy, Tuotteet, Hakupäivä 12.2.2012.) 
 
Ominaisuudet ja arvot: 
 pienet käyttökustannukset. 
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 alhainen polttoaineen kulutus. 
 moderni ja tarkka ohjausjärjestelmä (Sandvik Mining and Construction 
Oy, Hakupäivä 12.2.2012.) 
 
 
KUVA 16. Sandvik Oy:n DI550 (Contractors World Magazines, Hakupäivä 
12.02.2012.) 
 
8.2 DI550-mallissa käytetyt komponenttien kiinnitysratkaisut 
 
Tällä hetkellä DI550:n runko kootaan pääasiassa hitsaamalla valmiiksi 
koneistettujaosia kiinni toisiinsa. Komponenttien kiinnityksissä käytetään 
erilaisia reikämuotoja, joita ovat kierrereiät, vapaareiät ja ovaalitreiät. Kaikissa 
kiinnityksissä käytetään pulttikiinnitysratkaisua. Ovaalitreiät antavat 
säätömahdollisuutta, jolloin saadaan asennettua komponentti juuri halutulle 
paikalleen.  Ovaalireikä antaa kuitenkin vain mahdollisuuden yhden suuntaiseen 
säätöön, tarvittaessa voidaan tehdä kaksi ovaaliareikää,  jotka ovat eri suuntiin. 
 
Rungoissa ja niiden eri osissa käytetyt materiaalien vahvuudet vaihtelevat 3 mm 
vahvuudet aina 100 mm vahvuuteen. Liitteestä 11 nähdään tarkemmin 
materiaalivahvuuksien käyttökohteet. DI550:n valmistuksessa on käytetty 
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seuraavia materiaaleja: S355J2G3, S355J2+N, Imatra 520, S355J2H ja 
S355J2C+N. 
 
Materiaalien merkinnöistä nähdään eri asioita. Esimerkiksi S335J2G3 tarkoittaa 
purettuna seuraava: S= rakenneteräs, 355= Myötöraja (Re) N/mm2, J2= 
Iskusitkeys (27J -20˚C) ja G3 = Seostamaton laatuteräs. Kun taas merkintä 
S335J2+N tarkoittaa samoja asioita, mitä edellä on mainittu, mutta N tarkoittaa 
normalisoitua terästä. 
 
Hitsausmuttereita käytetään jonkin verran DI550:n rungon komponenttien 
asennuksiin. Kuviosta 17 voidaan nähdä, minkä kokoisia hitsausmuttereita 
käytetään eri kohteessa ja kuinka paljon. Kuviosta 17 on myös kaaviokuva 
havainnollistamaan käytettyjen hitsausmutterien määrää, käytettyjen kokojen 
suhteen.  
 
 
KUVIO 17. DI550 Hitsausmutterit ja niiden käyttökohteet. 
 
DI550 rungossa käytetään komponenttien kiinnitykseen vapaita reikiä ja 
kierrereikiä. Kuviosta 18 nähdään vapaareikien eli ruuvi-mutterikiinnitysreikien 
määrät reikien kokojen suhteen, kun taas kuviosta 19 nähdään kierrereikien 
käyttösuhde reikien koon ja määrän välillä. 
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KUVIO 18. Reikien määrä koon suhteen. 
 
 
KUVIO 19. Kierrereikien määrä suhteessa kokoon. 
 
DI550-runkoon kiinnittäessä komponentteja käytetään hitsausmutterien lisäksi 
myös kierrelattoja toteuttamaan kierreliitoksen. Kuviosta 20 nähdään 
kierrelattojen määrä ja niiden piirrustusnumerot. 
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KUVIO 20. DI550 Kierrelattojen määrät ja niiden kuvanumerot. 
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9. SANDVIK TOPHAMMER 
 
Tässä kappaleessa kerrotaan tophammer-avolouhintaporauslaitteista. DPi- ja 
DX-mallit kuuluvat tophammer-porauslaitteisiin. Sandvik tophammer-
porauslaitteet ovat varusteltu tehokkailla hydraulisilla porakoneilla. Mallit 
vaihtelevat kevyistä kumipyöräalustaisista – raskaisiin telaketjutraktoreihin. 
Tophammer-malleissa on ergonomiset kuljettajan ohjaamot, koneellistetut 
porakangen käsittelylaitteet ja älykäs porausjärjestelmä. (Sandvik Mining and 
Construction Oy, Tuotteet, Hakupäivä 12.2.2012.) 
 
9.1 DPi-malli ja siinä käytetyt kiinnitysratkaisut 
 
Sandvik DPi-sarja on älykäs avolouhosporakonelaitteisto, jolla on 10 vuoden 
kokemus porauslouhoksista ja avokaivannoista. Ne on täysin varusteltu, uuden 
sukupolven älykkäillä poralaitteistoilla, jotka tuottavat tietoa muun muassa, millä 
ehdoilla tulee suorittaa poraus ja työstö. Viisaan porausparametrin käyttö, 
koneen yksinkertainen käyttöliittymä, kehittynyt ROPS / FOPS-sertifioitu 
turvaohjaamo, ja askel askeleelta vianetsintä tekee porauksesta sujuvaa ja 
tehokasta. DPi-sarjan tekniset ratkaisut myös kunnioittavat ympäristöä. Lisäksi 
patentoitu pölyä sitova järjestelmä pitää ilman raikkaana ja pölyn määrän 
alhaisena. (Sandvik Mining and Construction Oy, Tuotteet, Hakupäivä 
12.2.2012.) 
 
Ominaisuudet ja arvot: 
 älykäs tuotanto porauslaitteisto. 
 kehittynyt käyttöliittymä. 
 helposti säädettävä porausohjausjärjestelmä. 
 erinomainen vakaus, tämä johtuu optimoidusta painopisteestä. 
 smart-komponenttien sijoittelu ja lokinsiipi-tyyppiset ovet helpottavat 
huoltoa. 
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 alhainen polttoaineen kulutus ja alhaiset CO2-päästöt. (Sandvik Mining 
and Construction Oy, Tuotteet, Hakupäivä 12.2.2012.) 
 
 
KUVA 21. Sandvik Oy:n DP1500i (Randall-Reilly Publishing Co, 2009 
Hakupäivä 12.2.2012.) 
 
Tällä hetkellä DPi:n runko kasataan pääasiassa hitsaamalla valmiiksi 
koneistettuja osia kiinni toisiinsa. Komponenttien kiinnityksissä käytetään 
erilaisia reikämuotoja, joita ovat kierrereiät, vapaareiät ja ovaalit reiät. Ovaalit 
reiät antavat säätömahdollisuutta, jolloin saadaan asennettua komponentti juuri 
halutulle paikalleen.  
 
Rungoissa ja niiden eri osissa käytetyt materiaalit vahvuudet vaihtelevat 2 mm 
vahvuudesta aina 100 mm vahvuuteen. Liitteestä 9 nähdään tarkemmin, minkä 
vahvuisesta aineesta eri osat ovat valmistettu. 
 
DPi:n valmistuksessa on käytetty seuraavia materiaaleja: S355J2G3, 
S355J2+N, imatra 520, S235J0 ja S235JR. Materiaalien merkinnöistä nähdään 
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eri asioita. Esimerkiksi S335J2G3 tarkoittaa purettuna: S= rakenneteräs, 355= 
Myötöraja (Re) N/mm2, J2= Iskusitkeys (27J -20˚C) ja G3 = Seostamaton 
laatuteräs, kun taas merkintä S335J2+N tarkoittaa samoja asioita kuin edellä on 
mainittu, mutta N tarkoittaa normalisoitua terästä. 
 
Hitsausmuttereita käytetään DPi:n rungon komponenttien asennuksiin.  
Kuviosta 22 voidaan nähdä, minkä kokoisia hitsausmuttereita käytetään eri 
kohteessa ja kuinka paljon. Kuviosta 22 nähdään myös kaaviokuvana 
hitsausmutterien käyttösuhteet, käytettyjen hitsausmutteri kokojen suhteen. 
 
KUVIO 22. Hitsausmutterit DPi ja niiden käyttökohteet. 
 
DPi-rungossa käytetään komponenttien kiinnitykseen vapaitareikiä ja kierre 
reikiä. Kuviosta 23 nähdään vapaareikien eli ruuvi-mutteri kiinnitysreikien 
määrät, reikien kokojen suhteen, kun taas kuviosta 24 nähdään kierrereikien 
käyttösuhde reikien koon ja määrän välillä. 
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KUVIO 23. Reikien määrä koon suhteen. 
 
 
KUVIO 24. Kierrereikien määrä suhteessa kokoon. 
 
Vapaareikien, kierrereikien ja hitsausmutterien lisäksi komponenttien 
kiinnityksiin käytetään kierrelattoja. Kuviosta 25 nähdään kierrelattojen 
piirrustusnumerot ja niiden määrät ja niiden käyttösuhteet on myös 
havainnollisttettu kaaviokuvalla. 
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KUVIO 25. Kierrelattojen määrät ja niiden piirrustusnumerot. 
 
9.2 DX-malli ja siinä käytetyt kiinnitysratkaisut 
 
Sandvik DX-porauslaitteistossa on itsenäinen hydraulinen tela-alusta, jonka 
ylävaunu kääntyy. DX selviytyy hyvin erilaisissa maastoissa. DX-
porauslaitteistossa on ergonominen ohjaamo, tehokas hydraulinen porakone ja 
koneellistetut kangenkäsittelijät. DX:n ylärakenne kääntyy ja sen voima, 
tarkkuus ja monipuolisuus tekee siittä erinomaisen valinnan rakennus-, louhinta- 
tai pinnan kaivostoiminnan. (Sandvik Mining and Construction Finland Oy, 
Tuotteet, Hakupäivä 12.2.2012.) 
 
Ominaisuudet ja arvot: 
 erinomainen vakaus myös epätasaisessa maastossa. 
 12 tuntia jatkuvaa porausta. 
 suorareiät Rock Pilot-porausohjausjärjestelmä. 
 suuret imukykyiset pölynerottimet. 
 kehittynyt puomi muotoilu. 
 ROPS-ja FOPS-sertifioitu turvaohjaamo. (Sandvik Mining and 
Construction Finland Oy, Tuotteet, Hakupäivä 12.2.2012.) 
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KUVA 26. Sandvik Oy:n DX 780 (Sprengningsteknikk, Maskinpark, Hakupäivä 
12.2.2012.) 
 
Tällä hetkellä DX:n runko kasataan pääasiassa hitsaamalla valmiiksi 
koneistettuja osia toisiinsa kiinni. Komponenttien kiinnityksissä käytetään 
erilaisia reikämuotoja, joita ovat kierrereiät, vapaa reiät ja ovaalitreiät. Kaikissa 
kiinnityksissä käytetään ruuvi kiinnitysratkaisua. Ovaalitreiät antavat 
säätömahdollisuutta, jolloin saadaan asennettua komponentti juuri halutulle 
paikalleen.  
 
Rungoissa ja niiden eri osissa käytetyt materiaalit vahvuudet vaihtelevat 5 mm 
vahvuudesta aina 40 mm vahvuuteen. Liitteestä 7 nähdään tarkemmin, mitä 
materiaalivahvuutta käytetään eri osiin.  
 
DX:n valmistuksessa on käytetty seuraavia materiaaleja: S355J2G3, 
S355K2+N, S335J0, S335J2 ja S235JRG2. 
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Materiaalien merkinnöistä nähdään eri asioita. Esimerkiksi S335J2G3 tarkoittaa 
purettuna: S= rakenneteräs, 355= Myötöraja (Re) N/mm2, J2= Iskusitkeys (27J -
20˚C) ja G3 = Seostamaton laatuteräs. Merkintä S335J2+N tarkoittaa samoja 
asioita kuin edellä on mainittu, mutta N tarkoittaa normalisoitua terästä. 
 
Hitsausmuttereita ei juurikaan käytetä DX:n rungon komponenttien asennuksiin.  
DX-rungossa on käytetty vain kahden kierteen toteuttamiseen 
hitsausmutteriratkaisua. Mutteri, joka hitsataan kiinni on M20 m8 SFS 2067, 
joka tarkoittaa, että mutteri, jota käytetään ei ole hitsausmutteri DIN 929 vaan 
tavallinen mutteri. Tässä tapauksessa käytetään tavallista mutteria, koska M20-
hitsausmutteria ei valmisteta, joten sitä ei ole saatavilla.  
 
Kierrelattojen käyttö on myös vähäistä DX-rungoissa. Rungossa käytetään vain 
kahta erilaista kierrelattaa ja kierrelattojen käytetty määrä on yhteensä 3 
kappaletta. Kierrelattoilla toteutettavien reikien koot ovat M16 ja M12. M16-
kierrelatassa on kaksi kierrereikää, joten sillä saadaan toteutettua kaksi kierrettä 
yhden reiän sijaan. 
 
DX-rungossa käytetään komponenttien kiinnitykseen vapaitareikiä, ovaalireikiä 
ja kierrereikiä. Kuviosta 27 nähdään kierrereikien käyttösuhde reikien koon ja 
määrän välillä. Kuviosta 28 nähdään vapaareikien eli ruuvi-mutteri 
kiinnitysreikien määrät, käytettyjen kierrereikä kokojen suhteen. 
 
 
KUVIO 27. Kierrereikien määrä suhteessa kokoon.  
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KUVIO 28. Reikien määrä koon suhteen.  
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10. PÄÄTÖSPUU 
 
 
Päätöspuu on tarkoitettu työkaluksi päätöksenteon tueksi. Päätöspuita 
käytetään erilaisissa tehtävissä, mutta yleensä niitä käytetään ohjelmoinnissa ja 
matemaattisten yhtälöiden luomisessa. Päätöspuut ovat erinomaisia työkaluja, 
jotka auttavat valitsemaan useista vaihtoehdoista. (Mind Tools Ltd, 1996-2012, 
Hakupäivä 5.3.2012.) 
 
Tässä opinnäytetyössä käytetään päätöspuuta kuitenkin suunnittelun työkaluna, 
jolla suunnittelijat voivat valita erilaisten kysymysten kautta heille sopivimman 
kiinnitystavan. Tällä päätöspuulla on tarkoituksena yhtenäistää ja 
standardisoida pintapuolen laitteiden komponenttien kiinnitystavat. Tällä 
hetkellä kiinnitystapoja on yhtä monta kuin on suunnittelijoitakin. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KUVA 29. Päätöspuun periaate ja eri kohtien nimitykset 
 
Päätöspuussa päätös tehdään käyttäen peräkkäisiä kysymyksiä. 
Päästöspuussa voidaan käsitellä sekä numeerista, että ei-numeerista tietoa ja 
sama kysymys voi esiintyä useassa sisäsolmussa. Samaan päätökseen 
voidaan päätyä eri polkuja pitkin (lehti). Solmukohdassa yleensä puu haarautuu 
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kahteen (binääripuuhun) tai useampaan eri haaraan. (Haigora Natalia, 
Hakupäivä 12.2.2012.) 
 
 
KUVA 30. Ensimmäinen versio päätöspuusta.  
 
Ensimmäisessä versiossa (kuva 30) päätöspuun päätöksen teko lähtee 
liikkeelle kysymyksellä: onko kohde avoin? Onko luoksepäästävyys hyvä? 
Päätöspuussa edetään vastaamalla kysymyksiin kyllä tai ei. 
 
Päätöspuussa on myös tuotu näkyville kysymysten aihealueet. Aihealueilla 
tarkoitetaan sitä mihin ns. osa-alueeseen kysymysten kuuluu. Kysymys osa-
alueet on lajiteltu neljään eri alueeseen ja ne ovat 
 koko. 
 kustannukset. 
 valmistus. 
 asennettavuus. 
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Eri osa-alueet näkyvät päätöspuussa solmujen eri väreinä.  Solmujen värien 
tarkoitus on seuraava:  
Sininen = Asennettavuus/Huollettavuus 
Oranssi = Kiinnitettävän kappaleen koko 
Vihreä = Kiinnityksestä tulevat kustannukset 
Keltainen = Valmistusta koskevat kysymykset. 
 
KUVA 31. Päätöspuu versio 2 
 
Päätöspuun toisessa versiossa lähdetään liikkeelle samasta kysymyksestä kuin 
ensimmäisen version päätöspuussa. Kysymys josta lähdetään liikkeelle 
on ”Onko kohde avoin? Onko luokse päästävyys hyvä?”. Lopuksi päästään 
puussa niin pitkälle, että kysymykset eivät enää jatku. Tällöin ollaan päästy 
lopputulokseen eli viitteisiin. Viitteet antavat vielä lisää kysymyksiä, joita pitää 
miettiä. Jos kysymykset osoittavat, että tämä tapa ei sovi kiinnityksen 
tekemiseen, peruutetaan päätöspuuta niin pitkälle, että saadaan päätöksenteko 
  67  
aloitettua uudestaan. Päätöspuu on laitettu opinnäytetyön liitteeksi 14. Liitteen 
päästöspuussa on merkitytty erittäin selvästi, mistä lähdetään liikkeelle. 
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11. PÄÄTÖSPUUN VIITTEET 
 
Päätöspuun viitteet ovat niitä, joihin päätöspuun päätöksentekoprosessi 
päättyy. Viitteet antavat vielä lisää erilaisia kohtia, joita suunnittelijan tulee 
miettiä, ennen kuin hän päättää käytettävän liitostavan komponentin 
kiinnitykseen. Jos suunnittelija huomaa viitteistä, että tämä ei sovikaan siihen 
tarkoitukseen, johon hän on sen suunnitellut, hän voi palata päätöspuuta pitkin 
niin pitkälle, että hän voi aloittaa uudestaan päätöksen teon päätöspuun avulla.  
 
11.1 Vapaareikä 
 
Ruuvi-mutterikiinnityksessä on huomioitava kohteen luoksepäästävyys. On 
myös tärkeää ottaa huomioon, onko ruuvin kiinnityksen suunnalla väliä. 
Kiinnityssuunnalla tarkoitetaan, kummalle puolelle ruuvin kanta tulee ja 
kummalle puolelle tulee mutteri. Tämä on huomioitava, jos ”vääränlainen” 
kiinnitystapa teettää huoltovaiheessa enemmän työtä, niin kuin esimerkiksi 
kalliotuen ”vääränlainen” kiinnitys tuottaa enemmän työtä huoltovaiheessa. 
 
Ruuvien lujuusluokan valinnassa on otettava huomioon mm. kuormitustapa, 
luotettavuusvaatimukset ja kustannukset. Tavallisin käytetty lujuusluokka 
konetekniikassa ruuveilla on 8.8. Lujempia ruuveja käytettäessä on otettava 
huomioon se, että lujimpien (esim. lujuusluokka 12.9) murtovenymä on selvästi 
pienempi kuin lujuusluokan 8.8 ruuvien. Tämän vuoksi ruuveja, joiden 
lujuusluokka on suurempi kuin 10.9 ei saa käyttää rakennusteknisissä 
teräsrakenteissa, elleivät koetulokset osoita niiden hyväksyttävyyttä 
yksittäisessä tapauksessa. (Verho A 2003, 180.) 
 
Varmistukseen voidaan käyttää nord-lock-aluslevyä, nylock-mutteria tai 
metallilukitusmutteria. Varmistus tulee suunnitella niin, että ruuvi-mutteriliitos ei 
pääse aukeamaan itsestään, mutta on aukaistavissa, jos se tarvitsee aukaista. 
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Suunnittelijoiden kannattaa suosia niitä ruuvikokoja ja muita kone-elimiä, joita 
löytyy suoraan hyllystä tai on käytetty jo aikaiaisemmin tekemään kiinnitys.  
 
TAULUKKO 8. Ruuvi-mutteri kiinnityksen hyvä ja huonot puolet. 
 
 
TAULUKKO 9. Vapaareiän mitoitus ruuvi-mutterikiinnitystä käytettäessä. 
 
 
Ruuvi-mutteri kiinnitys (vapaareikä) 
Hyvät puolet Huonot puolet 
 Halpa valmistaa 
 kestävä liitos 
 Ruuvit ja mutterit standardiosia 
ja helposti saatavissa ympäri 
maailmaa 
 Saatavilla paljon erikokoisia ja 
eri lujuusluokkia 
 Luotettava kiinnitys tapa 
 Saatavilla erikierteillä olevia 
ruuveja ja muttereita 
 Huolto helppoa 
 Kustannukset eivät ole suuret 
 Kustannukset esim. 8 mm 
reiällä 8*1 mk=8 mk =>1,6€ 
 Tarvitsee varmistuksen 
 Laskelmat täytyy tehdä, että 
tiedetään mitoittaa oikean 
kokoinen ruuvi oikeaan 
tarkoitukseen 
 Ahtaiden paikkojen asennus on 
hankalaa 
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Hiiliteräs ja niukkaseosteiset teräkset ovat eniten käytettyä ruuvimateriaaleja. 
Näistä materiaaleista valmistettuja ruuveja ja vaarnaruuveja koskevat 
lujuusluokat (SFS-ISO 898-1). Nämä arvot on esitetty taulukossa 10. 
Lujuusluokan ilmaiseva symboli koostuu kahdesta pisteen toisistaan 
erottamasta luvusta, joiden merkitys on seuraava. 
 Ensimmäinen luku on 1/100 kertaa nimellisen vetolujuuden arvo (Rm) 
yksikössä N/mm2. 
 Toinen luku on 10 kertaa nimellisen myötölujuuden (ReL tai Rp0,2) ja 
murtolujuuden (Rm) suhde. (Verho A 2003, 180.) 
 
Lukujen kymmenellä kerrottu tulos ilmaisee nimellisen myötörajan (ReL tai Rp0,2) 
yksikössä N/mm2. Taulukossa 9 on myös annettu myös joukko muitakin ruuvien 
mekaanisia ominaisuuksia lujuusluokittain. Taulukon arvot koskevat 
hiiliteräksestä ja seosteräksestä valmistettuja ruuveja, joiden nimelliskoko on 
enintään M39 ja joille ei ole asetettu hitsattavuusvaatimuksia tai erityisiä 
korroosionkestovaatimuksia. Lujuusominaisuudet on määritelty 
huoneenlämmössä. Taulukon 10 standardi SFS-ISO 898-1 ei koske niitä 
ruuveja, joita käytetään -50˚C…+300˚C ulkopuolella. (Verho A 2003, 180.) 
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TAULUKKO 10.  Ruuvien mekaaniset ominaisuudet (SFS-ISO 898-1) 
Lujuusominaisuus 
Lujuusluokka 
3.6 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 1) 9.83) 10.9 12.9 
d ≤ 16  
mm 
d > 16 
mm 2) 
Murtolujuus Rm 
4), 
N/mm2 
nimell. 300 400 500 600 800 800 900 1000 1200 
min. 330 400 420 500 520 600 800 830 900 1040 1220 
Vickers-kovuus, 
HV, F≥ 98N 
min. 95 120 130 155 160 190 250 255 290 320 385 
maks. 250 320 335 360 380 435 
Brinell-kovuus, HB, 
F = 30 D2 
min. 90 114 124 147 152 181 238 242 276 304 366 
maks. 238 304 318 342 361 414 
Rockwell-kovuus, 
HR 
HRB 52 67 71 79 82 89 - - - - - 
BRC - - - - - - 22 23 28 32 39 
HRB 99,5 - - - - - 
HRC - 32 34 37 39 44 
Myötöraja, ReL, 
N/mm2 
nimell. 180 240 320 300 400 480 - - - - - 
min. 190 240 340 300 420 480 - - - - - 
Venymisraja, Rp0,2, 
N/mm2 
nimell. - 640 640 720 900 1080 
min. - 640 660 720 940 1100 
Koejännitys, Sp Sp/ReL tai 
Sp/Rp0,2 
0,94 0,94 0,91 0,93 0,90 0,92 0,91 0,91 0,90 0,88 0,88 
N/mm2 180 225 310 280 380 440 580 600 650 830 970 
Murtovenymä, A min. 25 22 14 20 10 8 12 12 10 9 8 
Iskusitkeys, J min - 25 - 30 30 25 20 15 
 
1) Lujuusluokan 8.8 ruuveille, kun d ≤ 16, kasvaa riski mutterin kierteen 
kuormittumiselle tahattomasti ylikuormitetussa ja ylittäessä koekuorman. Ks. 
SFS-ISO 898-2. 
2) Teräsrakenneruuveille raja on 12 mm. 
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3) Koskee vain nimelliskokoja d ≤16. 
4) Vähimmäisarvot koskevat vain tuotteita, joiden nimellispituus l≥2,5d. 
Vähimmäiskovuus koskee tuotteita joiden pituus l <2,5d, ja muita tuotteita, joita 
ei voida koevetää (esim. ruuvin päänmuodon vuoksi). (Verho A 2003, 181.) 
 
11.2 Itsekierteyttävä ruuvi 
 
Liite 13 näyttää itsekierteyttävienruuvien tekniset arvot. Tarkemmat tiedot 
saadaan kysymällä itsekierteyttävien ruuvien jälleenmyyjiltä tai valmistajalta. 
Tätä tapaa pitää testata, ennen kuin suosittellaan ottamaan sen tuotannon 
käyttöön. Itsekierteyttävää ruuvia mietittäessä tekemään kiinnitys pitää ottaa 
huomioon, että perusaineen vahvuus ei ylitä 10 mm, koska itsekierteyttävät 
ruuvit on tarkoitettu alle 10 mm paksuisille materiaaleille. 
 
Itsekierteyttävän ruuvin kohdalla pitää myös katsoa, että ei kiinnitetä mitään 
suuria ja raskaita komponentteja. 
 
Varmistus pitää myös miettiä, miten saadaan liitos varmistettua niin, että se ei 
aukea itsestään. 
 
TAULUKKO 11. Itsekierteyttävän ruuvin hyvät ja huonot puolet 
Itsekierteyttävä ruuvi 
Hyvät puolet Huonot puolet 
 Halpaa tehdä alkureikä 
 Voidaan avata ja kiinnittää uusi 
ruuvi samaan reikään 
 Soveltuu kevyille komonenteille 
 Soveltuu vain alle 10 mm 
paksuisille levyille 
 Ei sovellu raskaille 
komonenteille 
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11.3 Ovaalireikä 
 
Ovaalireikää suunniteltaessa pitää ottaa huomioon ruuvin koko, jota aiotaan 
käyttää kiinnityksen tekemiseen. Ruuvin koko vaikuttaa tehtävän ovaalin 
kokoon.  
 
Ovaaliareikää mitoittaessa puhtaassa leikkaustapauksessa mitoitusperiaate on 
sama kuin vapaareikää mitoittaessa. Kuvasta 32 nähdään, miten vapaareikä 
mitoitetaan puhtaassa leikkaustapauksessa.  
 
KUVA 32. Puhtaassa leikkauksessa mitoituksen laskeminen 
 
Toisin sanoen ovaalireikä on yhtä kestävä kuin vapaa reikä puhtaassa 
leikkaustilanteessa. Niissä on sama paineenvaikutusalue ja ne repeävät 
samalla tavalla samasta kohdasta. 
 
Ovaaliareikää käytettäessä kiinnityksessä, pitää käyttää varmistuksessa 
lukitusmutteria ja leveää aluslaattaa tai leveää nord-lock-aluslevyä. Jos 
kiinnitystä ei ole varmistuettu tarpeeksi hyviun ja pääsee löystymään, liitos 
alkaa liikkua. Varmistuksen on oltava riittävä. 
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TAULUKKO 12. Ovaalireiän hyvä ja huonot puolet. 
HYVÄT PUOLET HUONOT PUOLET 
 Antaa säätömahdollisuutta. 
 
 Varmistuksen pettäessä liitos 
alkaa liikkumaan 
 
11.4 Hitsausmutteri 
 
Hitsausmutteria käytettäessä liitoksessa tulee ottaa huomioon hitsaussauman 
kestävyys, mutterien koon saatavuus ja varmistuksen tekeminen. Varmistuksen 
tekemiseen voi olla riittävää käyttää ruuvin alla nord-lock-aluslaattaa. Kun 
suunnitellaan hitsausmutterin käyttämistä, pitää muistaa, että mutterin kyljet 
eivät ole kovin pitkät ja tämän takia hitsaussauman pituus ei ole kovin pitkä, 
jolloin siitä ei saada niin kestävää kuin esim. kierrelattaratkaisussa. 
 
TAULUKKO 13. Hitsausmutterit DIN929 
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TAULUKKO 14. Hitsausmutterin hyvät ja huonot puolet. 
Hitsausmutteri 
Hyvät puolet Huonot puolet 
 Parempi kuin ruuvi ja 
mutteriliitos 
 Helppo valmistaa 
 Isoille muttereille ei luotettava 
kiinnitystapa 
 Hitsauslämpö muuttaa reiän 
muotoa 
 Kalliimpia kuin tavallinen ruuvi ja 
mutteriliitos 
 Vaikeaa valvoa käyttävätkö 
alijankkijat hitsausmuttereita 
 
11.5 Kierrelatta 
Kierrelatan käyttöä suunniteltaessa tulee ottaa huomioon, että latan 
ainevahvuus riittää tekemään kierteen mitan (1,5 * kierteen koko = 
aineenvahvuus). Kierrelatan käytössä pitää myös miettiä, pitääkö kierrettä 
pystyä avaaman myöhemmin, koska sen avaaminen on hankalaa, kun se on 
hitsattu kiinni. Kierrelatan kierteen avaamiseen ei sovellu tavallinen kierretappi, 
koska kierretappi työntää likaa syvemmälle ja tappi on muotoiltu niin, että sen 
kierreosuus ei riitä avaamaan pohjalle asti kierrettä.  
 
Kierrelattaa käytettäessä tulee myös ottaa huomioon, miten kierrelatta saadaan 
asennettua oikealle paikalle niin, ettei tuotanto joudu irrottamaan lattaa ja 
hitsaamaan sitä oikeaan kohtaan. Irroitus ja uudelleen hitsaus hidastaa 
tuotantoa ja tuo lisäkustannuksia. 
 
TAULUKKO 15. Kierrelatan hyvät ja huonot puolet. 
Kierrelatta 
Hyvät puolet Huonot puolet 
 Ulkonäkö kysymys 
 Koska reikä ei ole läpiasti se on 
suojattuna lialta 
 Standardiruuvit 
 Tarvitaan ainoastaan ruuvi 
 Asennus ahtaissa tiloissa 
helpompaa 
 
 Oikeaan paikkaan hitsaus 
 Kierteen avausta ei voida 
tehdä 
 Kalliimpi tehdä kuin suoraan 
kierre levyyn 
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11.6 Kierre suoraan levyssä 
 
Suunniteltaessa kierrettä suoraan levyyn tulee huomioida, onko perusaine 
tarpeeksi vahva toteuttamaan kierteseen tarvittava mitta. Nyrkkisääntö kierteen 
mitoitusta suunniteltaessa on 1,5 x kierteen halkaisija. Taulukosta 17 nähdään, 
minkä kokoinen alkureikä tarvitaan kierrereiän toteuttamiseen. Varmistus 
voidaan tehdä nord-lock-aluslevyillä.  
 
TAULUKKO 16. Kierteen hyvät ja huonot puolet. 
Kierre suoraan levyyn 
Hyvät puolet Huonot puolet 
 Standardiruuvit 
 Tarvitaan ainoastaan ruuvi 
 Asennus ahtaissa tiloissa 
helpompaa 
 Kustannukset 8*1 mk+8*1 
mk=16 mk =>2,6 € 
 Kierteen tukkeutuminen 
 Ruuvin jumittuminen 
 Kierteen avaustyöt käsin 
 Kalliimpi tehdä kuin ruuvi-
mutteri kiinnitys 
 erikoiskierteiden tekeminen 
kalliimpaa 
 Kierteen mitoitukseen vaikuttaa 
perusmateriaali 
 
TAULUKKO 17. Kierteen alkureiän koko. 
Kierre 
Alku reiän 
halkaisija 
(mm) 
Kierre 
Alku reiän 
halkaisija 
(mm) 
M3 2,5 M16 14,0 
M4 3,3 M20 17,5 
M5 4,2 M24 21,0 
M6 5,0 M27 24,0 
M8 6,8 M30 26,5 
M10 8,5 M36 32,0 
M12 10,2 M42 37,5 
M14 12,0 M48 43,0 
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12. JATKOKEHITYSMAHDOLLISUUDET 
 
Jatkokehitysmahdollisuutena näen sen, että suunnittelijat voivat itse kehittää 
parempaan suuntaan päätöspuuta, joka antaa heille mahdollisuuden luoda 
paremman ja käytännöllisemmän työkalun heidän työnsä avuksi ja tueksi. 
 
Jatkokehitysmahdollisuuksia on myös siinä, kuinka päätöspuuta voidaan alkaa 
muotoilla niin, että sitä voidaan soveltaa kaikkiin kiinnityskohteisiin 
poralaitteissa. Jos suunnittelija huomaa jonkun kysymyksen puuttuvan, hän voi 
lisätä sen päätöspuuhun ja näin hän saa päätöspuusta toimivamman työkalun 
itselleen ja muille.  Päätöspuussa voi olla myös ylimääräisiä ns. itsestään selviä 
kysymyksiä ja näitä muokkaamalla tai poistamalla saadaan selvempi ja 
yksinkertaisempi työkalu. 
 
Viitteiden tietoja voidaan kehittää parempaan suuntaan niin, että ne kattavat 
laajemmin tietoa valittavasta kiinnitystavasta. Jotta viitteet palvelisivat 
mahdollisimman hyvin suunnittelijoita, tulee heidän päivittää tietoja ja pitää 
viitteitä ajantasalla.  
 
Yhtenä jatkokehitysmahdollisuutena näen sen, että Sandvik palkkaisi niin 
sanotun kierre poliisin, joka käy tarkistamassa kierteet, ennen kuin ne lastataan 
autoon kuljetettavaksi Sanvikin tuotantoon. Tällä ratkaisulla saadaan 
kokoonpanotyötä joustavammaksi, kun asentajien ei tarvitse aukaista kaikkia 
kierteitä ennen, kuin he aloittavat asennustyöt. Samalla myös alihankkijat 
alkaisivat kiinnittää enemmän huomiota laatuun, jota he tuottavat. Ainoana 
ongelmana tässä on se, että kierteen ollessa huonossa kunnossa sen toimitus 
voi viivästyy, jolloin pahimmassa tapauksessa koko tuotantolinja jumiutuu 
puuttuvien osien takia. 
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13. YHTEENVETO 
 
 
Opinnäytetyössä tehtiin selvitys "tela-alustaisten porauslaitteiden rungossa 
käytettävistä kiinnitysratkaisuista". 
 
Tehtävänä oli kerätä tarvittavat tiedot kuvista, joita oli minulle annettu kolmesta 
eri volyymi rungosta. Kolme eri volyymirunkoa ovat DI550 (Titon), DPi (Pantera) 
ja DX (Rangerin ylärunko). Tehtävänä oli tutkia kaikkia kierteitysmenetelmiä, 
mitä on olemassa. Rajasin kuitenkin pois ohutlevy liitosmenetelmät, koska niitä 
ei voida Sandvikin tuotteissa käyttää.  
 
Opinnäytetyön tarkoituksena oli tutkia komponenttien kiinnitysmenetelmiä, joita 
esiintyy poralaitteistoissa ja etsiä ratkaisuja ongelmiin joita on esiintynyt 
tuotannossa, helpottamalla koneasentajien työtä, heiltä jää tekemättä 
ylimääräisiä töitä ja tuotanto nopeutuu ja saadaan kustannustehokkaammaksi. 
Lopputulemana opinnäytetyöstä on päätöspuu, joka on suunniteltu 
suunnittelijoille helpottamaan ja yhtenäistämään heidän työtään valittaessa 
komponenttien kiinnitystapoja. 
 
Aiheena olivat kokonaisvaltainen kierreliitostapojen tarkastelu ja tuloksena 
loppusuositus, miten isotrungot kannattaa rei’ittiää / kierteittää. Työssä on 
vertailtu eritapoja toteuttaa liitokset ja niistä on myös tehty suuntaa-antavat 
kustannuslaskelmat.  Loppusuosituksena ovat päätöspuun viitteet, joiden avulla 
suunnittelija itse päättää, voiko hän käyttää suunniteltua tapaa vai pitääkö se 
muuttaa johonkin toiseen kiinnitystapaan. 
 
Kysymyksiä, joihin Sandvikin edustajat halusivat vastauksia opinnäytetyön 
avulla olivat seuraavia. Voisiko reiät tehdä plasmalla ja käyttää esimerkiksi 
itsekierteittäviä ruuveja? Rungoissa on vierekkäin erikokoisia kierteitä, voisiko 
näissä tapauksissa tehdä samankokoisia kierteitä ja näin saada 
kustannustehokkuutta enemmän? Näissä piti ottaa huomioon, mitä 
komponentteja kierrereikiin tulee kiinni. Opinnäytetyö vastaa kaikkiin edellä 
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mainittuihin kysymyksiin. Ainoa kysymys, mihin ei opinnäytetyössä ole 
vastausta, on rungossa olevien vierekkäisten kierteiden toteuttaminen. Kuvia 
tutkiessani huomasin, että kaikki kappaleet pääsääntöisesti tehdään niin, että 
niissä ei ole monta erikokoista kierrettä. Kun rungon eri osat laitetaan yhteen, 
saadaan vaikutelma, että samoissa koneistettavissa osissa on paljon 
erikokoisia reikiä vierekkäin. Vaativia lujuuslaskentoja ei tähän opinnäytetyöhön 
sisälly.  
 
Työn tuloksena saatiin suunnittelijoille työkalu, jota he voivat käyttää apuna 
suunniteltaessa runkoihin komponenttien kiinnitysratkaisuja. Päätöspuun 
toimivuus kuitenkin pitää vielä testata käytännössä ja muotoilla niin, että siitä 
suunnittelija saa parhaan mahdollisen työkalun työnsä tueksi.  
 
Opinnäytetyön tuloksena löytyi myös uusi kiinnitysratkaisu. Suosittelen 
testaamaan, onko kiinnitysratkaisu niin hyvä, että sitä voidaan alkaa 
käyttämään tuotannossa. Itsekierteyttävä ruuvi voi olla tulevaisuudessa ratkaisu 
kiinnitettäessä kevyitä osia, esimerkiksi sähköjohtokouruja.  
 
Yksi kiinnitystapa, jota pyydettiin tutkimaan, oli niittimutterit, mutta niitä ei voida 
käyttää rungon komponenttien asennukseen, koska ne ovat tarkoitettu 
ohutlevyliitoksien tekemiseen. Niittimutterit tutkittiin tässä työssä, vaikka ne ovat 
ohutlevyliitoksiin tarkoitettuja, koska minua pyydettiin tutkimaan ne.  
 
Hitsausliitoksia ei ole työssä tutkittu paljoa, koska rungot kasataan hitsaamalla 
ja komponentit kiinnitetään yleensä kierteiden avulla. Ainoat, hitsaustyöt mitä 
tehdään Sandvikilla on, korjaushitsauksia. Rungot tulevat alihankkijoilta 
valmiiksi hitsattuina. 
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- Nyt kiinnitys irtomutterilla. Rako on todella ahdas ja kokoonpanon kannalta hitsattumutteri olisi 
parempi ratkaisu. Asennettava komponentti on raskas ja muutoinkin hankala saada pysymään 
kohdillaan joten asennuksen on tapahduttava mahdollisimman yksinkertaisesti (ei irtomuttereita ). 
 
 
- Värinänvaimennin on kiinnitetty irtomutterilla ja huoltovaiheessa värinänvaimentimen irrottaminen 
edellyttää mm. akkukotelon purkamista -> hitsattumutteri olisi parempi ratkaisu kokoonpanoa ja 
jälkihuoltoa ajatellen.
 85 
 
-  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Tässä esimerkki hyvästä ratkaisusta sinänsä. Altaanpohjalla on korokkeet, joissa 
kierrereikä -> pultin pää ei tule ulkopuolelta esiin ja ”rumenna” laitetta. Laitteen 
näkyvien pintojen pysyttävä ”ehjinä”. 
 
- Stauffi ei pidä letkuja paikallaan, vaan letkupaketti pääsee pyörimään ruuvin ympäri 
(Toroissa kuulemma parempi ratkaisu). Stauffit täytyisi saada lukittua siten että ne eivät 
pyöri (joko kahdella pultilla kiinnitys tai sitten ”kaukalo”, mihin stauffit pudotetaan.)  
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- Pulttien asentaminen ahdasta ja tässäkin esimerkiksi hitsattu mutteri olisi parempi 
ratkaisu. Pulttien läpimenosuunta voi kokoonpanossa olla merkityksetön mutta 
jälkihuollossa ”vääränlainen” kiinnityssuunta aiheuttaa paljon ylimääräistä työtä. 
 
- Tässä hyvä esimerkki onnistuneesta valinnasta. Aineen vahvuus riittäisi kierrereikien 
tekoon mutta sitä ei ole toteutettu seuraavista syistä johtuen: irtomutterikiinnitys on 
edullisempi ratkaisu, kiinnityspinta ei ole näkyvällä paikalla laitteessa, asennus ei 
vaikeudu merkittävästi irtomuttereita käytettäessä ja mahdollisen kierteen hajoamisen 
yhteydessä kierteen uusimien on helppoa (vertaa kierrereikä). 
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- Tässä kiinnitys on irtomutterilla ja ”Simmi” levyissä on pelkät reiät. Kokokoonpanon 
kannalta olisi helpompaa jos käytössä olisi hitsattumutteri ja levyissä olisi reikien sijaan 
pultinmentävät ”hahlot” -> pulttia ei tarvitsisi aina ottaa pois kun lisää levyn. 
 
- Sähkökaapin kiinnittäminen tapahtuu irtomutterilla, olisi paljon helpompaa asentaa 
sähkökaappi jos levyssä olisi esimerkiksi kierrereiät. Sähkökaapin asentaminen 
irtomuttereilla on erittäin hankalaa koska mutterin asennustila on erittäin ahdas 
(sähkökaapit pitäisi aina kiinnittää hitsimuttereilla mikäli kiinnittämiseen käytetään 
enemmän kuin kaksi kappaletta kiinnitysruuveja). 
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- Levyn takapuoli on todella ahdas joten siellä täytyisi olla hitsimutterit tai kierrereiät. 
 
- Tässä on onnistuneesti tehty hahlot ruuveilla jolloin ruuvit voivat olla paikallaan 
lohkossa ja lohko ikään kuin tiputetaan paikalleen.  
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- Mikäli kiinnitettävän kappaleen ja kiinnityspinnan väliin tulee paljon 
”ylimääräisiä” osia (nuolet), niin kiinnityksessä tulisi ehdottomasti käyttää 
kierrereikää tai hitsimutteria. 
 
- Mikäli kiinnitettävän kappale on ns. standardiosa minkä kiinnitysreikien kokoon 
ei voida vaikuttaa tulee kiinnitysruuvien olla hieman alimitoitettuja reiän kokoon 
nähden. Näin ollen saadaan hieman pelivaraa kiinnitykseen, mikäli taustalevyssä 
olevat kierrereiät eivät ole aivan mitoillaan tai niiden tolerointi on liian väljä.
Esimerkkejä erilaisista muutereista  LIITE 2 
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Erilaisia mutteri vaiho ehtoja on monia tässä on kuva muutamista olemassa 
olevista mutteri tyypeistä. (Pameto, 2010, Hakupäivä 8.3.2012) 
http://tuotteet.pameto.fi/main.html?nodeUid=418455&catalogUid=405299&pare
nts=|405305&path=1)
Nord-lock aluslatta  LIITE 3 
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Lukitusperiaate 
 
NORD-LOCK koostuu kahdesta päällekkäisestä aluslevystä joiden kiilahammastus 
lukitsee liitoksen (DIN 25 201). NORD-LOCKin ainutlaatuinen toiminta ei perustu 
kitkaan vaan liitoksen esijännityksen hyväksikäyttöön. (Nord-Lock International AB. 
2012) 
 
Kun pulttia ja/Tai mutteria kiristetään, puree hammastus mutterin pohjaan ja 
perusaineeseen. Näin NORD-LOCK lukittuu paikalleen sallien liikettä 
kiilahammastuksen välissä. Aina kun liitos pyrkii avautumaan niin kiilahammastus 
estää liitoksen avautumisen ja pultin esijännitys lukitsee liitoksen, liitos ei pääse 
avautumaan itsekseen. (Nord-Lock International AB. 2012) 
 
Kuvassa näkyy mitä tapahtuu kun liitosta avataan vääntämällä. Prikkaparin korkeus 
kasvaa enemmän kuin kierteen nousu. NORD-LOCK lukitsee varmasti liitoksen johon 
kohdistuu tärinää ja dynaamista kuormitusta. (Nord-Lock International AB. 2012)
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Kierrelatta  LIITE 4 
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Shimmilevy vanha  versio  LIITE 5 
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Shimmilevy uusi versio  LIITE 6 
 
 95 
 
DX ylärunko (tässä taulukossa ei ole otettu huomioon kappaleiden määrää vain reikien määrä kappaleessa on otettu 
huomioon) 
Kuva nro Muuta Tyyppi Koko syvyys 
Poraus 
läpi materiaali 
materiaalin 
paksuus 
55157992 - ylärungon kok.pano             
55157953 E hitsaus ja koneistus            
232748 A           S355K2+N 10 
232972 C Nostokorva reikä 55 25 X S355K2+N 25 
55180869 -   reikä 42 18 X S355K2+N 18 
233024 D   reikä 65 25 X S355K2+N 25 
233087 A kierre levy  M 12 15 X S355K2+N 15 
55158124 -   M 12 25 X S355J2G3 25 
55158124 -   ovaali 18;12 25 X   25 
233614 - tulppa         Fe52D 15 
235565 I   reikä 30 20     16 
235565 I   M 8 16 X S355K2+N 16 
235565 I   M 8 16 X S355K2+N 16 
235565 I   M 8 16 X S355K2+N 16 
235565 I   M 6 16 X S355K2+N 16 
235565 I   M 6 16 X S355K2+N 16 
235565 I   M 6 16 X S355K2+N 16 
235565 I   reikä 80 16 X S355K2+N 16 
235567 I   ovaali 13;30 5 X S355K2+N 5 
235567 I   ovaali 13;31 6 X S355K2+N 5 
235600 A           S355K2+N 10 
235601 A           S355K2+N 10 
235771 A letkukannatin kok.           15 
55158992 A kokoonpano           15 
55158996 B   M 10 15 X S355K2+N 15 
55158996 B   M 10 15 X S355K2+N 15 
55158996 B   ovaali 20;20     S355K2+N 15 
55093209 -   M 8 15 X S355K2+N 15 
55093209 -   M 8 15 X S355K2+N 10 
55093209 -   M 12 15 X S355K2+N   
55093207 -   M 16 10 X S355K2+N 10 
2581908 F kokoonpano           8 
232685 B           S355K2+N 8 
232691 B   reikä 40 8 X S355K2+N 10 
232754 A           S355K2+N 16 
232755 A           S355K2+N 16 
23553708 G   M 10 16 X S355K2+N 20 
DX ylärungon kuvista kerätyt tiedot                                  LIITE 7 
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23553708 G   M 10 16 X S355K2+N 20 
235538 C   M 20 20 X S355K2+N 20 
235538 C   M 10 20 X S355K2+N 20 
235538 C   M 10 20 X S355K2+N 20 
235538 C   M 10 20 X S355K2+N 20 
235538 C   M 10 20 X S355K2+N 20 
235538 C   reikä 77 20 X S355K2+N 20 
235539 C levy 10mm         S355K2+N 10 
235540 B levy 10mm         S355K2+N 10 
235541 - levy 10mm         S355K2+N 10 
258849 G hytin takakannattimen hits.         
258180 K hitsaus kokoonpano          
55013084 G koneistuskuva             
55013084-G   reikä 35 10 ? S355K2+N   
55013084-G   reikä 35 10 ? S355K2+N   
55013084-G   reikä 35 10 ? S355K2+N   
55013084-G   reikä 35 10 ? S355K2+N   
55013084-G   reikä 35 10 ? S355K2+N   
55013084-G   reikä 35 10 ? S355K2+N   
55013084-G   M 12     S355K2+N   
55013084-G   M 12     S355K2+N   
55013084-G   M 12     S355K2+N   
55013084-G   M 12     S355K2+N   
55013084-G   M 12     S355K2+N   
55013084-G   M 12     S355K2+N   
55013084-G   reikä 35     S355K2+N   
55013084-G   reikä 35     S355K2+N   
55013084-G   M 6     S355K2+N   
55013084-G   reikä 140     S355K2+N   
55013084-G   reikä 140     S355K2+N   
55013084-G   reikä 35     S355K2+N   
55013084-G   reikä 35     S355K2+N   
235602 A levy          S355K2+N 15 
235603 A           S355K2+N 40 
235604 A           S355K2+N 40 
258180 K koneistuskuva             
258093 E hitsaus kokoonpano             
235525 C levy   15     S355K2+N 15 
237110 G takapalkki  reikä 22 15 X S355K2+N 15 
237110 G takapalkki reikä 22 15 X S355K2+N 15 
237110 G takapalkki reikä 22 15 X S355K2+N 15 
237758 C takapalkki reikä 22 15 X S355K2+N 15 
237758 C takapalkki reikä 22 15 X S355K2+N 15 
237758 C takapalkki reikä 22 15 X S355K2+N 15 
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237758 C takapalkki reikä 22 15 X S355K2+N 15 
237758 C takapalkki reikä 22 15 X S355K2+N 15 
237758 C takapalkki reikä 22 15 X S355K2+N 15 
237758 C takapalkki reikä 22 15 X S355K2+N 15 
55093434 - takapalkki         S355K2+N 30 
258102 G kokoonpano             
235535 D levy         S355K2+N 15 
237114 H takapalkki oik         S355K2+N 15 
237757 C takapalkki oik reikä 22 15 X S355K2+N 15 
237757 C takapalkki oik reikä 22 15 X S355K2+N 15 
237757 C takapalkki oik reikä 22 15 X S355K2+N 15 
237757 C takapalkki oik reikä 22 15 X S355K2+N 15 
237757 C takapalkki oik reikä 22 15 X S355K2+N 15 
237757 C takapalkki oik reikä 22 15 X S355K2+N 15 
55035398 A levy 3mm           10 
55093413 - levy 10mm           15 
55093414 - levy 15mm           10 
55093415 - levy 10mm             
55013280 A laakerilevy 15mm         S355K2+N   
55016407 A letkukannatin reikä 14 6 X S235JRG2 6 
55016407 A (kolme eri osaa) reikä 14 6 X S235JRG2 6 
55016407 A   reikä 14 6 X S235JRG2 6 
55016407 A   reikä 14 6 X S235JRG2 6 
55016407 A   reikä 14 6 X S235JRG2 6 
55016407 A   reikä 14 6 X S235JRG2 6 
55016407 A   reikä 14 6 X S235JRG2 6 
55016407 A   reikä 14 6 X S235JRG2 6 
55042123 B koneistuskuva M 6 20       
55042123 B   M 6 20       
55042123 B   M 8   X     
55042123 B liittyy* reikä 25 12       
55042123 B liittyy* R 1/8   X     
55042123 B   M 8   X     
55042123 B   M 8   X     
55042123 B   M 8   X     
55042123 B   M 8   X     
55042123 B   reikä 55 H9   X     
55042123 B   reikä 56 H9   X     
55042123 B   reikä 85 H7   X     
55042123 B   reikä 86 H7   X     
55042123 B   M 8 16       
55042123 B   M 8 16       
55042123 B   M 8 16       
55042123 B   M 8 16       
55042123 B   M 12   X     
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55042123 B   M 8   X     
55042123 B   M 8   X     
55042123 B   M 6   X     
55042123 B   M 8   X     
55042123 B   M 8   X     
55042123 B   M 5   X     
55042123 B   M 5   X     
55042123 B   M 8   X     
55042123 B   M 8   X     
55042123 B   M 8   X     
55042123 B   M 8   X     
55042123 B   M 8   X     
55042123 B   M 8   X     
55042123 B   reikä 12   X     
314541 B levy 10x30mm         S335J0 10 
55042082 A hitsaus kokoonpano             
55013123 A levy 20mm         S355K2+N   
55013082 A putkiaihio         S355K2+N 30 
55013083 B levy         S355K2+N 30 
237107 B levy 25mm         S355K2+N   
55042080 B levy 25mm         S355K2+N   
55013089 - levy           40 
235519 B levy 40mm         S355K2+N 40 
55013088 - korvajelevy           40 
232684 A levy         S355K2+N 20 
314680 C kannatin reikä 14 5 X S355K2+N 5 
314680 C   reikä 14 5 X S355K2+N 15 
235606 B tukilevy 15mm           15 
232750 C tukilevy 25mm           25 
55167079 A palkki M 12         
55167079 A   M 12         
55167079 A   reikä 95         
55167079 A   M 8         
55167079 A   M 8         
55170876 - palkki             
55093556 A levy         S355K2+N 8 
55170872 - palkki         S355K2+N   
55042214 C tunnistus levy             
55057124 B  Kaapelikouru reikä 12 10 X S355K2+N 6 
55057124 B    reikä 12 10 X S355K2+N 6 
55057124 B    reikä 12 10 X S355K2+N 6 
55057124 B    reikä 12 10 X S355K2+N 6 
55057124 B    reikä 12 10 X S355K2+N 6 
55057124 B    reikä 12 10 X S355K2+N 6 
55093546 - levy 20mm         S355K2+N 20 
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55093598 - levy 20mm         S355K2+N 20 
55093599 - levy 15mm         S355K2+N 15 
55155760 A fuel tank supporting block          
55155761 - liittyy fuel tank… ovaali 10;20     S355K2+N 15 
55093209 - liittyy fuel tank… M 8 15   S355K2+N 15 
55093209 -   M 8 15   S355K2+N 15 
55093209 -   M 12 15   S355K2+N 15 
55093207  - liittyy fuel tank… M 16     S355K2+N 10 
55093207  -   M 16     S355K2+N 10 
5515895 A Oil cooler supporting block          
5515893 A liittyy Oil cooler… ovaali 10;20 15 X S355K2+N 15 
5515893 A   ovaali 10;20 15 X S355K2+N 15 
5515893 A   M 10 15 X S355K2+N 15 
5515893 A   M 10 15 X S355K2+N 15 
55158994 - liittyy Oil cooler… M 8 15 X S355K2+N 15 
55158994 -   M 8 15 X S355K2+N 15 
55158994 -   M 12 15 X S355K2+N 15 
55093207 - liittyy Oil cooler… M 16 10 X S355K2+N 10 
55093207 -   M 16 10 X S355K2+N 10 
314682 B laakeri holkki             
55042066 A laakeri holkki             
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DX ylärunko (ei ole otettu huomioon kappalemääriä) DX ylärunko (kappalemäärät otettu 
huomioon) 
Kuva nro 
reikiä 
yht M reikä ovaali ellipsi 
R 
(tuum.) 
Kpl 
määrä M reikä ovaali ellipsi 
R 
(tuum.) 
55157992 - 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0 0 
55157953 E 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0 0 
232748 A 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 
232972 C 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 
55180869 - 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 
233024 D 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 
233087 A 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 
55158124 - 2 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 
233614 - 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 
235565 I 8 6 2 0 0 0 1 6 2 0 0 0 
235567 I 2 0 0 2 0 0 1 0 0 2 0 0 
235600 A 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
235601 A 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
235771 A 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55158992 A 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 
55158996 B 3 2 0 1 0 0 2 4 0 2 0 0 
55093209 - 3 3 0 0 0 0 2 6 0 0 0 0 
55093207 - 1 1 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 
2581908 F 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
232685 B 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
232691 B 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 
232754 A 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
232755 A 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
23553708 G 2 2 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 
235539 C 0 0   0 0 0   0 0 0 0 0 
235538 C 6 5 1 0 0 0 1 5 1 0 0 0 
235540 B 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
235541 - 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
258849 G 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55013084 G 19 7 12 0 0 0 1 7 12 0 0 0 
258180 K 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
235602 A 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
235603 A 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
235604 A 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
258093 E 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
235525 C 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
237110 G 3 0 3 0 0 0 1 0 3 0 0 0 
237758 C 7 0 7 0 0 0 1 0 7 0 0 0 
55093434 - 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
DX ylärungon reiät                                      LIITE 8 
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258102 G 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
235535 D 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
237114 H 0 0 0 0 0 0 1   0 0 0 0 
237757 C 6 0 6 0 0 0 1         0 
55035398 A 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55093413 - 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55093414 - 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55093415 - 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55013280 A 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55016407 A 8 0 8 0 0 0 1 0 8 0 0 0 
55042123 B 32 25 6 0 0 1 1 25 6 0 0 1 
314541 B 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55042082 A 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55013123 A 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55013082 A 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55013083 B 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
237107 B 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55042080 B 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55013089 - 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
235519 B 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55013088 - 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
232684 A 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
314680 C 2 0 2 0 0 0 1 0 2 0 0 0 
235606 B 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
232750 C 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55167079 A 5 4 1 0 0 0 1 4 1 0 0 0 
55170876 - 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55093556 A 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55170872 - 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55042214 C 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55057124 B  6 0 6 0 0 0 1 0 6 0 0 0 
55093546 - 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55093598 - 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55093599 - 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55155760 A 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55155761 - 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 
55093209 - 3 3 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 
55093207 - 2 2 0 0 0 0             
55158994 - 3 3 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 
55093207 - 2 2 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 
5515895 A 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 
5515893-A 4 2 0 2 0 0 2 4 0 4 0 0 
314682 B 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 
55042066 A 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
Yhteensä: 135 69 58 7 0 1   75 52 10 0 1 
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DPi (tässä taulukossa ei ole otettu huomioon kappaleiden määrää vain reikien määrä kappaleessa on otettu 
huomioon) 
Kuva nro Muuta Tyyppi Koko syvyys 
Porau
s läpi materiaali 
Mat. 
paksuus 
55073455 I koko runko             
55042214 C tunniste kilpi             
55054941 -               
55054959 - ohjaamon kannatin tukilevy?         S355J2G3   
55054969 A levy reikä 30 20 X S355J2G3 20 
55054969 A levy reikä 30 20 X S355J2G3 20 
55054990 -  Kiinnitylista M 16 20 X S355J2G3 20 
55054990 -  Kiinnitylista M 16 20 X S355J2G3 20 
55054990 -  Kiinnitylista M 16 20 X S355J2G3 20 
55055518 I puskuri kokoonpano             
55055519 C levy reikä 12 10 X S355J2G3 10 
55055519 C levy reikä 12 10 X S355J2G3 10 
55055519 C levy reikä 12 10 X S355J2G3 10 
55055519 C levy reikä 12 10 X S355J2G3 10 
55055519 C levy reikä 12 10 X S355J2G3 10 
55055519 C levy reikä 12 10 X S355J2G3 10 
55055519 C levy reikä 12 10 X S355J2G3 10 
55055519 C levy reikä 12 10 X S355J2G3 10 
55055521 B levy reikä 17 10 X S355J2G3 10 
55055521 B levy reikä 28 10 X S355J2G3 10 
55055521 B levy reikä 27 10 X S355J2G3 10 
55055522 D levy reikä 20 10 X S355J2G3 10 
55055522 D levy reikä 20 10 X S355J2G3 10 
55055522 D levy reikä 10 10 X S355J2G3 10 
55055522 D levy reikä 10 10 X S355J2G3 10 
55055522 D levy reikä 10 10 X S355J2G3 10 
55055522 D levy reikä 10 10 X S355J2G3 10 
55055522 D levy reikä 10 10 X S355J2G3 10 
55055522 D levy reikä 10 10 X S355J2G3 10 
55055635 D pohja levy kokoonpanokuva             
55055523 B levy M 12 15 X S355J2G3 15 
55055523 B levy M 12 15 X S355J2G3 15 
55056241 - pohjalevy takakaari         S355J2G3 10 
55056242 D sivulevy         S355J2G3 10 
55076649 - sivulevyn kierrelevy M 12 15 X S355J2G3 15 
55076649 - sivulevyn kierrelevy M 12 15 X S355J2G3 10 
55056243 B sivulevy         S355J2G3 10 
55055639 A levy         S355J2G3 8 
55058102 A sarana-aluslevy ovaali 14;36 5 X S355J2G3 5 
DPi rungon kuvista kerätyt tiedot                LIITE 9 
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55061724 B levy M 10 10 X S355J2G3 10 
55061724 B levy M 10 10 X S355J2G3 10 
55071808 A levy M 10 10 X S355J2G3 10 
55071808 A levy M 10 10 X S355J2G3 10 
55075269 - levy         S355J2G3 5 
55075297 A levy reikä 10 5 X S355J2G3 5 
55075297 A levy reikä 10 5 X S355J2G3 5 
55075297 A levy reikä 10 5 X S355J2G3 5 
55075297 A levy reikä 10 5 X S355J2G3 5 
55085406 - saranakannake kokoonpano         S355J2G3 5 
55085410 - sarana kannake reikä 14 5 X S355J2G3 5 
55055608 C levy reikä 18 10 X S355J2G3 10 
55055608 C levy reikä 18 10 X S355J2G3 10 
55059242 A levy (taivutus-U) reikä 16 4 X S235JR 4 
55059242 A levy (taivutus-U) reikä 16 4 X S235JR 4 
55059242 A levy (taivutus-U) reikä 16 4 X S235JR 4 
55059242 A levy (taivutus-U) reikä 16 4 X S235JR 4 
55059242 A levy (taivutus-U) reikä 16 4 X S235JR 4 
55059242 A levy (taivutus-U) reikä 16 4 X S235JR 4 
55061713 - levy M 12 10 X S355J2G3 10 
55061713 - levy M 12 10 X S355J2G3 10 
55061713 - levy M 12 10 X S355J2G3 10 
55061718 - levy M 12 10 X S355J2G3 10 
55061718 - levy M 12 10 X S355J2G3 10 
55061718 - levy M 12 10 X S355J2G3 10 
55065360 -  hytin kannatin             
55065721 -            S355J2G3 6 
55073458 F runko kokoonpano  Välirunko             
55055027 C           S355J2G3 50 
55055065 A levy reikä 60 50 X S355J2G3 50 
55055065 A levy M 16 50 X S355J2G3 50 
55055065 A levy M 16 50 X S355J2G3 50 
55055065 A levy M 16 50 X S355J2G3 50 
55055065 A levy M 16 50 X S355J2G3 50 
55055065 A levy reikä 22 50 X S355J2G3 50 
55055065 A levy reikä 22 50 X S355J2G3 50 
55055065 A levy reikä 22 50 X S355J2G3 50 
55055065 A levy reikä 22 50 X S355J2G3 50 
55055065 A levy reikä 22 50 X S355J2G3 50 
55055065 A levy reikä 22 50 X S355J2G3 50 
55055577 G levy M 10 10 X S355J2G3 10 
55055577 G Lisä levy 20mm M 16 30 X S355J2G3 30 
55055582 B levy reikä 14 10 X S355J2G3 10 
55055582 B levy reikä 14 10 X S355J2G3 10 
55055582 B levy reikä 14 10 X S355J2G3 10 
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55055582 B levy reikä 14 10 X S355J2G3 10 
55055585 A 
vaimennin levy 
(Polttoleikattu) M  12 15 X S355J2G3 15 
55055585 A 
vaimennin levy 
(Polttoleikattu) M  12 15 X S355J2G3 15 
55055585 A 
vaimennin levy 
(Polttoleikattu) M  12 15 X S355J2G3 15 
55055585 A 
vaimennin levy 
(Polttoleikattu) reikä 80 15 X S355J2G3 15 
55055637 C vaimennin levy reikä 100 35 X S355J2+N 35 
55055637 C vinssin kiinnityslevy M 20 35 X S355J2+N 35 
55055637 C vinssin kiinnityslevy M 20 35 X S355J2+N 35 
55055637 C vinssin kiinnityslevy M 20 35 X S355J2+N 35 
55055637 C vinssin kiinnityslevy M 20 35 X S355J2+N 35 
55055637 C vinssin kiinnityslevy M 20 35 X S355J2+N 35 
55055637 C vinssin kiinnityslevy M 20 35 X S355J2+N 35 
55055637 C vinssin kiinnityslevy M 20 35 X S355J2+N 35 
55055637 C vinssin kiinnityslevy M 20 35 X S355J2+N 35 
55055637 C vinssin kiinnityslevy M 20 35 X S355J2+N 35 
55055637 C vinssin kiinnityslevy M 20 35 X S355J2+N 35 
55055637 C vinssin kiinnityslevy M 20 35 X S355J2+N 35 
55055637 C vinssin kiinnityslevy M 20 35 X S355J2+N 35 
55055637 C vinssin kiinnityslevy M 20 35 X S355J2+N 35 
55055637 C vinssin kiinnityslevy reikä 65 35 X S355J2+N 35 
55055637 C vinssin kiinnityslevy reikä 18 35 X S355J2+N 35 
55055637 C vinssin kiinnityslevy reikä 35 35 X S355J2+N 35 
55055637 C vinssin kiinnityslevy M 6 35 X S355J2+N 35 
55055637 C vinssin kiinnityslevy M 6 35 X S355J2+N 35 
55055637 C vinssin kiinnityslevy M 12 35 X S355J2+N 35 
55055637 C vinssin kiinnityslevy M 12 35 X S355J2+N 35 
55055869 - kiinnityslaatta M 12 20 X S355J2G3 20 
55055869 - kiinnityslaatta M 12 20 X S355J2G3 20 
55056314 - kannatinlevy (poltoleikattu) ovaali 16;14 20 X S355J2G3 20 
55056314 - kannatinlevy (poltoleikattu) ovaali 16;15 20 X S355J2G3 20 
55056336 B levy reikä 14 10 X S355J2G3 10 
55056336 B levy reikä 14 10 X S355J2G3 10 
55073493 - sivu levy vasen         S355J2G3 35 
55073494 C levy (polttoleikattu) reikä 14 35 X S355J2+N 35 
55073494 C levy (polttoleikattu) M 8 35 X S355J2+N 35 
55073494 C levy (polttoleikattu) M 6 35 X S355J2+N 35 
55073494 C levy (polttoleikattu) M 6 35 X S355J2+N 35 
55073494 C levy (polttoleikattu) ovaali 50;110 35 X S355J2+N 35 
55074559 F 
Kokoonpanokuva 
hitsimuttereita             
55055143 C Kokoonpanokuva             
55206233 - levy (kierrelevy) M 12 20 X S355J2+N 20 
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55055145 C levy reikä 15 10 X S355J2+N 10 
55055145 C levy reikä 15 10 X S355J2+N 10 
55055145 C levy reikä 15 10 X S355J2+N 10 
55074553 A kiinnityslevy ovaali 14;10 10 X S355J2+N 10 
55074553 A kiinnityslevy ovaali 14;11 11 X S355J2+N 10 
55074553 A kiinnityslevy ovaali 14;12 12 X S355J2+N 10 
55074590 - tukilevy         S355J2G3 10 
55055144 B pöllärin kiinnity teline         S355J2G3 6 
55055154 - pöllärin teline         S355J2G3 6 
55055148 -           S355J2G3 6 
55055574 A pöllärin teline         S355J2G3 6 
55061696 A pöllärin teline         S355J2G3 6 
55068881 C levy M 10 6 X S355J2+N 6 
55068881 C levy M 10 6 X S355J2+N 6 
55068882 A kansilevy (hitsimuttereita) reikä 12 6 X S355J2G3 6 
55068882 A kansilevy (hitsimuttereita) reikä 12 6 X S355J2G3 6 
55068882 A kansilevy (hitsimuttereita) reikä 12 6 X S355J2G3 6 
55068882 A kansilevy (hitsimuttereita) reikä 12 6 X S355J2G3 6 
55068883 - kansilevy reikä 10 3 X S355J2G3 3 
55068883 - kansilevy reikä 10 3 X S355J2G3 3 
55068885 -  kiinnityslevy reikä 12 6 X S355J2G3 6 
55068885 -  kiinnityslevy reikä 12 6 X S355J2G3 6 
55068887 - kiinnityslevy reikä 12 6 X S355J2G3 6 
55068887 - kiinnityslevy reikä 12 6 X S355J2G3 6 
55069202 - kansilevy reikä 13 3 X S355J2G3 3 
55069202 - kansilevy reikä 14 3 X S355J2G3 3 
55069202 - kansilevy reikä 15 3 X S355J2G3 3 
55069202 - kansilevy reikä 16 3 X S355J2G3 3 
55074639 - 
Kokoonpanokuva (moottorin 
jalka)             
55074640 -  
Kokoonpanokuva (moottorin 
jalka)             
55055585 A vaimennin levy M 12 15 X S355J2G3 15 
55055585 A vaimennin levy M 12 15 X S355J2G3 15 
55055585 A vaimennin levy M 12 15 X S355J2G3 15 
55055601 A levy reikä 10 15 X S355J2G3 15 
55074641 - kokoonpanokuva             
55075456 B kokoonpanokuva 
Pohjalevy kokoonpano: 5505522, 55069522 ja O-tanko 
10/round bar S355J2G3 
55075456 B kokoonpanokuva 
55075456 B kokoonpanokuva 
55075456 B kokoonpanokuva 
55075456 B kokoonpanokuva 
55075456 B kokoonpanokuva 
55075456 B kokoonpanokuva 
55075456 B kokoonpanokuva 
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55075499 C lavy (taivutus-U) reikä 14 6 X S355J2+N 6 
55075499 C lavy (taivutus-U) reikä 14 6 X S355J2+N 6 
55075499 C lavy (taivutus-U) reikä 14 6 X S355J2+N 6 
55075499 C lavy (taivutus-U) reikä 14 6 X S355J2+N 6 
55078106 - kiinnityslaatta M 6 10 X S355J2G3 10 
55078106 - kiinnityslaatta M 6 10 X S355J2G3 10 
55078106 - kiinnityslaatta M 6 10 X S355J2G3 10 
55078106 - kiinnityslaatta M 6 10 X S355J2G3 10 
55073459 C koneistus eturunko             
55073462 B hitsaus eturunko             
55054710 B oskilointi aksli M 12 25   imatra 520   
55054710 B oskilointi aksli M 12 25   imatra 520   
55054710 B oskilointi aksli M 12 25   imatra 520   
55054710 B oskilointi aksli M 12 25   imatra 520   
55054710 B oskilointi aksli M 12 25   imatra 520   
55054710 B oskilointi aksli M 12 25   imatra 520   
55054710 B oskilointi aksli M 12 25   imatra 520   
55054710 B oskilointi aksli M 12 25   imatra 520   
55054710 B oskilointi aksli M 12 25   imatra 520   
55054710 B oskilointi aksli M 12 25   imatra 520   
55054710 B oskilointi aksli M 12 25   imatra 520   
55054710 B oskilointi aksli M 12 25   imatra 520   
55054710 B oskilointi aksli M 12 25   imatra 520   
55054710 B oskilointi aksli M 12 25   imatra 520   
55054710 B oskilointi aksli M 12 25   imatra 520   
55054710 B oskilointi aksli M 12 25   imatra 520   
55054841 B korva         S355J2G3 40 
55054960 - levy 8mm         S355J2G3 8 
55054964 - levy 20mm         S355J2G3 20 
55054965 A levy 20mm         S355J2G3 20 
55054967 - levy 20mm         S355J2G3 20 
55054968 - levy 35mm         S355J2G3 35 
55055638 - levy 20mm         S355J2G3 20 
55055881 - levy 20mm         S355J2G3 20 
55059389 A holkki             
55059391 B rengas             
55073491 - levy 35mm         S355J2G3 35 
55073492 - levy 35mm         S355J2G3 35 
55073561 - levy 100mm         S355J2G3 100 
55073577 - etulevy reikä 22 50 X S355J2G3 50 
55073577 - etulevy reikä 22 50 X S355J2G3 50 
55073577 - etulevy reikä 14 50 X S355J2G3 50 
55073577 - etulevy reikä 60 50 X S355J2G3 50 
55073577 - etulevy reikä 100 50 X S355J2G3 50 
55073600 - levy 25mm         S355J2G3 25 
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55073604 - levy 25mm         S355J2G3 25 
55073662 - levy 70mm         S355J2G3 70 
55074780 - levy M 16 15 X S355J2G3 15 
55074780 - levy M 16 15 X S355J2G3 15 
55090177 - levy M 6 10 X S355J2G3 10 
561395 - E Lenkki/Loop         S235J0   
133422 - lattatanko M 12 15 X Rst 37-2 15 
133422 - lattatanko M 12 15 X Rst 37-2 15 
55180696 - kokoonpano             
55180693 A levy M 16 10 X S355J2+N 10 
55180693 A levy M 16 10 X S355J2+N 10 
55180691 - levy reikä 9 4 X S355J2+N 4 
55074274 A levy M 8 20 X S355J2+N 20 
55074274 A levy reikä 22 35 X S355J2+N 35 
55074274 A levy reikä 60 35 X S355J2+N 35 
55075240 - kansilevy reikä 14 2 X S355J2G3 2 
55075304 - kierrelaatta M 16 20 X S355J2G3 20 
55075811 B kokoonpano:             
  031594 - putki           
  55055610 - levy           
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Dpi (ei ole otettu huomioon montako 
kappaletta tulee) Dpi (kappalemäärät otettu huomioon) 
Kuva nro 
reikiä 
yht 
M reikä ovaali ellipsi 
Kappale 
määrä 
M yht. 
reikiä 
yht 
ovaali yht ellipsi yht 
55073455 I 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
55042214 C 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
55054941 - 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
55054959 - 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
55054969 A 2 0 2 0 0 1 0 2 0 0 
55054990 -  3 3 0 0 0 2 6 0 0 0 
55055518 I 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
55055519 C 8 0 8 0 0 1 0 8 0 0 
55055521 B 3 0 3 0 0 1 0 3 0 0 
55055522 D 8 0 8 0 0 1 0 8 0 0 
55055635 D 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
55055523 B 2 2 0 0 0 1 2 0 0 0 
55056241 - 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
55056242 D 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
55076649 - 2 2 0 0 0 1 2 0 0 0 
55056243 B 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
55055639 A 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 
55058102 A 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 
55061724 B 2 2 0 0 0 1 2 0 0 0 
55071808 A 2 2 0 0 0 1 2 0 0 0 
55075269 - 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
55075297 A 4 0 4 0 0 1 0 4 0 0 
55085406 - 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
55085410 - 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 
55055608 C 2 0 2 0 0 1 0 2 0 0 
55059242 A 6 0 6 0 0 1 0 6 0 0 
55061713 - 2 2 0 0 0 1 2 0 0 0 
55061718 - 3 3 0 0 0 1 3 0 0 0 
55065360 -  0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
55065721 -  0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
55073458 F 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
55055027 C 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
55055065 A 11 4 7 0 0 1 4 7 0 0 
55055577 G 2 2 0 0 0 1 2 0 0 0 
55055582 B 4 0 4 0 0 1 0 4 0 0 
55055585 A 4 3 1 0 0 1 3 1 0 0 
DPi rungon reiät                                  LIITE 10 
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55055637 C 22 18 4 0 0 1 18 4 0 0 
55055869 - 2 2 0 0 0 1 2 0 0 0 
55056314 - 2 0 0 2 0 1 0 0 2 0 
55056356 B 2 0 2 0 0 1 0 2 0 0 
55073493 - 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
55073494 C 5 3 1 1 0 1 3 1 1 0 
55074559 F 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
55055143 C 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
55206233 - 1 1 0 0 0 2 2 0 0 0 
55055145 C 3 0 3 0 0 1 0 3 0 0 
55074553 A 3 0 0 3 0 1 0 0 3 0 
55074590 - 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 
55055144 B 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
55055154 - 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
55055148 - 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
55055574 A 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
55061696 A 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
55068881 C 2 2 0 0 0 1 2 0 0 0 
55068882 A 4 0 4 0 0 1 0 4 0 0 
55068883 - 2 0 2 0 0 1 0 2 0 0 
55068885 -  2 0 2 0 0 1 0 2 0 0 
55068887 - 2 0 2 0 0 1 0 2 0 0 
55069202 - 4 0 4 0 0 1 0 4 0 0 
55074639 - 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
55074640 -  0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
55055585 A 3 3 0 0 0 1 3 0 0 0 
55055601 A 1 0 1 0 0 2 0 2 0 0 
55074641 - 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
55075456 B 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
55075499 C 4 0 4 0 0 1 0 4 0 0 
55078106 - 4 4 0 0 0 1 4 0 0 0 
55073459 C 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
55073462 B 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
55054710 B 16 16 0 0 0 1 16 0 0 0 
55054841 B 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 
55054960 - 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
55054964 - 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
55054965 A 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
55054967 - 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
55054968 - 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 
55055638 - 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
55055881 - 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
55059389 A 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 
55059391 B 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
55073491 - 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
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55073492 - 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
55073561 - 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 
55073577 - 5 0 5 0 0 1 0 5 0 0 
55073600 - 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
55073604 - 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
55073662 - 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 
55074780 - 2 2 0 0 0 1 2 0 0 0 
55090177 - 1 1 0 0 0 12 12 0 0 0 
561395 - E 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 
133422 - 2 2 0 0 0 1 2 0 0 0 
55180696 - 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
55180693 A 2 2 0 0 0 1 2 0 0 0 
55180691 - 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 
55074274 A 3 1 2 0 0 1 1 2 0 0 
55075240 - 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 
55075304 - 1 1 0 0 0 3 3 0 0 0 
55075811 B 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
YHT: 174 83 84 7 0   100 85 7 0 
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DI550 (tässä taulukossa ei ole otettu huomioon kappaleiden määrää vain reikien määrä kappaleessa on otettu huomioon) 
Kuva nro Muuta Tyyppi Koko syvyys 
Poraus 
läpi materiaali 
Materiaalin 
vahvuus 
                
55195779 A   M 16 35 X S355J2+N 35 
55195779 A   M 16 35 X S355J2+N 35 
55195779 A   reikä 22 35 X S355J2+N 35 
55195779 A   reikä 22 35 X S355J2+N 35 
55195779 A   reikä 22 35 X S355J2+N 35 
55195779 A   reikä 22 35 X S355J2+N 35 
55195779 A   reikä 22 35 X S355J2+N 35 
55195779 A   reikä 22 35 X S355J2+N 35 
55195779 A   M 8 35 X S355J2+N 35 
55195779 A   reikä 18 35 X S355J2+N 35 
55195779 A   reikä 18 35 X S355J2+N 35 
55195779 A   reikä 18 35 X S355J2+N 35 
55195779 A   reikä 18 35 X S355J2+N 35 
55195779 A   M 24 35 X S355J2+N 35 
55195779 A   M 24 35 X S355J2+N 35 
55195779 A   M 24 35 X S355J2+N 35 
55195779 A   M 24 35 X S355J2+N 35 
55195779 A   M 24 35 X S355J2+N 35 
55195779 A   M 24 35 X S355J2+N 35 
55195779 A   M 24 35 X S355J2+N 35 
55195779 A   M 24 35 X S355J2+N 35 
55195779 A   M 10 35 X S355J2+N 35 
55195779 A   M 10 35 X S355J2+N 35 
55195779 A   M 6 35 X S355J2+N 35 
55195779 A   M 6 35 X S355J2+N 35 
55195779 A   M 12 35 X S355J2+N 35 
55195779 A   M 12 35 X S355J2+N 35 
55195779 A   reikä 80 35 X S355J2+N 35 
55195779 A   M 6 20   S355J2+N 35 
55195777 A   ovaali 20 35 X S355J2+N 35 
55195777 A   ovaali 20 35 X S355J2+N 35 
55195777 A   M 16 35 X S355J2+N 35 
55195777 A   M 16 35 X S355J2+N 35 
55195777 A   M 16 35 X S355J2+N 35 
55195777 A   M 20 35 X S355J2+N 35 
55195777 A   M 20 35 X S355J2+N 35 
DI550 rungon kuvista kerätyty tiedot           LIITE 11 
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55195777 A   M 8 35 X S355J2+N 35 
55195777 A   M 8 35 X S355J2+N 35 
55195777 A   M 8 35 X S355J2+N 35 
55195777 A   M 8 35 X S355J2+N 35 
55195777 A   reikä 100 35 X S355J2+N 35 
55195778 A   ovaali 20 35 X S355J2+N 35 
55195778 A   ovaali 20 35 X S355J2+N 35 
55195778 A   M 12 35 X S355J2+N 35 
55195778 A   M 12 35 X S355J2+N 35 
55195778 A   M 20 35 X S355J2+N 35 
55195778 A   M 20 35 X S355J2+N 35 
55195778 A   M 10 35 X S355J2+N 35 
55195818 -    M 10 15 X S355J2+N 15 
55195818 -    M 10 15 X S355J2+N 15 
55195818 -    M 10 15 X S355J2+N 15 
55195818 -    M 10 15 X S355J2+N 15 
55195818 -    M 10 15 X S355J2+N 15 
55195818 -    M 10 15 X S355J2+N 15 
55195818 -    M 10 15 X S355J2+N 15 
55195818 -    M 10 15 X S355J2+N 15 
55195818 -    reikä 50 15 X S355J2+N 15 
55195818 -    reikä 50 15 X S355J2+N 15 
55195818 -    M 8 15 X S355J2+N 15 
55195818 -    M 8 15 X S355J2+N 15 
55195818 -    M 8 15 X S355J2+N 15 
55195818 -    M 8 15 X S355J2+N 15 
55195818 -    M 8 15 X S355J2+N 15 
55195818 -    M 8 15 X S355J2+N 15 
55178882 - round bar             
55195727 -    M 6 10 X S355J2+N 10 
561393 E lenkki             
55195608 -  hitsauskuva             
55195715 A   M 8 15 X S355J2+N 15 
55195715 A   M 8 15 X S355J2+N 15 
55195715 A   M 8 15 X S355J2+N 15 
55195715 A   M 8 15 X S355J2+N 15 
55195715 A   reikä 160 15 X S355J2+N 15 
55195714 A   M 8 15 X S355J2+N 15 
55195714 A   M 8 15 X S355J2+N 15 
55195714 A   M 8 15 X S355J2+N 15 
55195714 A   M 8 15 X S355J2+N 15 
55169424 A   ovaali 32 25 X S355J2+N 25 
55169424 A   ovaali 32 25 X S355J2+N 25 
55169424 A   ovaali 32 25 X S355J2+N 25 
55169423 A   reikä 30 6 X S355J2C+N 6 
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55169423 A   reikä 30 6 X S355J2C+N 6 
55169423 A   reikä 22 6 X S355J2C+N 6 
55169423 A   reikä 17 6 X S355J2C+N 6 
55195716 -    reikä 30 6 X S355J2C+N 6 
55195716 -    reikä 30 6 X S355J2C+N 6 
55195716 -    reikä 22 6 X S355J2C+N 6 
55195716 -    reikä 17 6 X S355J2C+N 6 
55195716 -    reikä 10 6 X S355J2C+N 6 
55195716 -    reikä 10 6 X S355J2C+N 6 
55195716 -    reikä 12 6 X S355J2C+N 6 
55195716 -    reikä 12 6 X S355J2C+N 6 
55195716 -    reikä 12 6 X S355J2C+N 6 
55195716 -    reikä 12 6 X S355J2C+N 6 
55169421 B   reikä 60 35 X S355J2+N 35 
55169420 -   reikä 22 15 X S355J2+N 15 
55169420 -   reikä 22 15 X S355J2+N 15 
55195707 A   reikä 22 15 X S355J2+N 15 
55195707 A   reikä 22 15 X S355J2+N 15 
55195707 A   reikä 22 15 X S355J2+N 15 
55195707 A   reikä 22 15 X S355J2+N 15 
55195707 A   ovaali 18;25 15 X S355J2+N 15 
55195707 A   ovaali 18;26 15 X S355J2+N 15 
55195707 A   ovaali 18;27 15 X S355J2+N 15 
55195707 A   ovaali 18;28 15 X S355J2+N 15 
55195707 A   reikä 19 15 X S355J2+N 15 
55195707 A   reikä 19 15 X S355J2+N 15 
55195707 A   reikä 19 15 X S355J2+N 15 
55195707 A   reikä 19 15 X S355J2+N 15 
55195707 A   reikä 19 15 X S355J2+N 15 
55195707 A   reikä 19 15 X S355J2+N 15 
55169417 B   M 24 35 X S335J2+N 35 
55169417 B   M 24 35 X S335J2+N 35 
55169417 B   M 24 35 X S335J2+N 35 
55169417 B   M 24 35 X S335J2+N 35 
55169417 B   M 24 35 X S335J2+N 35 
55169417 B   M 24 35 X S335J2+N 35 
55195619 A   reikä 13 6 X S335J2+N 6 
55195619 A   reikä 13 6 X S335J2+N 6 
55195619 A   reikä 13 6 X S335J2+N 6 
55195619 A   reikä 13 6 X S335J2+N 6 
55195619 A   reikä 13 6 X S335J2+N 6 
55195619 A   reikä 13 6 X S335J2+N 6 
55195619 A   reikä 13 6 X S335J2+N 6 
55195619 A   reikä 13 6 X S335J2+N 6 
55195619 A   reikä 13 6 X S335J2+N 6 
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55195619 A   reikä 13 6 X S335J2+N 6 
55195619 A   reikä 13 6 X S335J2+N 6 
55195619 A   reikä 13 6 X S335J2+N 6 
55195619 A   reikä 13 6 X S335J2+N 6 
55195619 A   reikä 13 6 X S335J2+N 6 
55195619 A   reikä 13 6 X S335J2+N 6 
55195619 A   reikä 13 6 X S335J2+N 6 
55195619 A   reikä 13 6 X S335J2+N 6 
55195619 A   reikä 50 6 X S335J2+N 6 
55195619 A   reikä 50 6 X S335J2+N 6 
55195619 A   reikä 13 6 X S335J2+N 6 
55195619 A   reikä 13 6 X S335J2+N 6 
55195619 A   reikä 13 6 X S335J2+N 6 
55195619 A   reikä 13 6 X S335J2+N 6 
55195619 A   reikä 13 6 X S335J2+N 6 
55195619 A   reikä 13 6 X S335J2+N 6 
55195619 A   reikä 13 6 X S335J2+N 6 
55195619 A   reikä 13 6 X S335J2+N 6 
55195619 A   reikä 55 6 X S335J2+N 6 
55195619 A   reikä 80 6 X S335J2+N 6 
55195619 A   reikä 80 6 X S335J2+N 6 
55195619 A   reikä 80 6 X S335J2+N 6 
55195619 A   reikä 80 6 X S335J2+N 6 
55195619 A   reikä 80 6 X S335J2+N 6 
55195656 -    reikä 11 6 X S335J2+N 6 
55195656 -    reikä 11 6 X S335J2+N 6 
55195656 -    reikä 11 6 X S335J2+N 6 
55195656 -    reikä 11 6 X S335J2+N 6 
55195656 -    reikä 11 6 X S335J2+N 6 
55195656 -    reikä 11 6 X S335J2+N 6 
55195656 -    reikä 11 6 X S335J2+N 6 
55195656 -    reikä 11 6 X S335J2+N 6 
55195656 -    reikä 12 6 X S335J2+N 6 
55195656 -    reikä 12 6 X S335J2+N 6 
55195656 -    reikä 12 6 X S335J2+N 6 
55195656 -    reikä 12 6 X S335J2+N 6 
55195656 -    reikä 80 6 X S335J2+N 6 
55195766 -   M 10 12 X S335J2+N 12 
55179529 -   M 12 20 X S335J2+N 20 
55204600 -   ovaali 60 8 X S335J2C+N 8 
55204600 -   ellipsi R9/R19;32 8 X S335J2C+N 8 
55204600 -   ellipsi R9/R19;33 8 X S335J2C+N 8 
55054551 A   M 12 20 X S355J2G3 20 
55054551 A   M 12 20 X S355J2G3 20 
55026135 A   M 12 15 X S355J2+N 15 
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55185270 -   M 8 10 X S355J2+N 10 
55185270 -   M 8 10 X S355J2+N 10 
55185270 -   M 8 10 X S355J2+N 10 
55185271 -   M 8 10 X S355J2+N 10 
55185801 -   M 10 15 X S355J2+N 15 
55185801 -   M 10 15 X S355J2+N 15 
55185801 -   M 10 15 X S355J2+N 15 
55185801 -   M 10 15 X S355J2+N 15 
55195719 -    M 8 12 X S355J2+N 12 
55187011 -           S355J2+N 6 
55195727 -    M 6 10 X S355J2+N 10 
55195806 -           S355J2H   
561395 E lenkki         S235J0   
55195906 -  hitsauskuva             
55195905 -               
55169377 -  Shaft M 12 25   IMATRA 520   
55169377 -  Shaft M 12 25   IMATRA 520   
55169377 -  Shaft M 12 25   IMATRA 520   
55169377 -  Shaft M 12 25   IMATRA 520   
55169377 -  Shaft M 12 25   IMATRA 520   
55169377 -  Shaft M 12 25   IMATRA 520   
55169377 -  Shaft M 12 25   IMATRA 520   
55169377 -  Shaft M 12 25   IMATRA 520   
55169377 -  Shaft M 12 25   IMATRA 520   
55169377 -  Shaft M 12 25   IMATRA 520   
55169377 -  Shaft M 12 25   IMATRA 520   
55169377 -  Shaft M 12 25   IMATRA 520   
55169377 -  Shaft M 12 25   IMATRA 520   
55169377 -  Shaft M 12 25   IMATRA 520   
55169377 -  Shaft M 12 25   IMATRA 520   
55169377 -  Shaft M 12 25   IMATRA 520   
55169134 - korvakeaihio         S355J2+N 40 
55178464 - korvakeaihio         S355J2+N 40 
55059389 A holkki             
55059391 B rengas             
55073561 - puomikorvake         S355J2G3 100 
55073662 B korvakeaihio         S355J2G3 70 
55169132 -  levy         S355J2+N 50 
55169133 A levy         S355J2+N 25 
55169135 A   reikä 80 50 X S355J2+N 50 
55169135 A   reikä 80 50 X S355J2+N 50 
55169135 A   M 20 50 X S355J2+N 50 
55169135 A   M 20 50 X S355J2+N 50 
55169135 A   M 20 50 X S355J2+N 50 
55169135 A   M 20 50 X S355J2+N 50 
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55169135 A   reikä 18 50 X S355J2+N 50 
55169135 A   reikä 18 50 X S355J2+N 50 
55169135 A   reikä 18 50 X S355J2+N 50 
55169135 A   reikä 18 50 X S355J2+N 50 
55169135 A   M 8 20   S355J2+N 20 
55169137 -           S355J2+N 25 
55169138 -           S355J2+N 25 
55169139 A           S355J2+N 35 
55169142 -           S355J2+N 10 
55169145 -           S355J2+N 25 
55195907 -   reikä 40 25 X S355J2+N 25 
55195907 -   M 16 25 X S355J2+N 25 
55195907 -   M 16 25 X S355J2+N 25 
55186537 -           S355J2+N 25 
561395 E lenkki             
55195935 -   M 8 10 X S355J2+N 10 
55185271 -   M 8 10 X S355J2+N 10 
55090177 -   M 6 10 X S355J2G3 10 
55195585 A kokoonpanokuva             
55169141 A putki         S355J2H   
55169376 -           S355J2H   
55169149 A ainesputki reikä 44 10 X S355J2H 10 
55169149 A ainesputki reikä 44 10 X S355J2H 10 
55169149 A ainesputki M 8 10 X S355J2H 10 
55169149 A ainesputki M 8 10 X S355J2H 10 
55169149 A ainesputki M 8 10 X S355J2H 10 
55169149 A ainesputki M 8 10 X S355J2H 10 
55169144 A   reikä 77 15 X S355J2C+N 15 
55169144 A   reikä 77 15 X S355J2C+N 15 
55169144 A   M 10 15 X S355J2C+N 15 
55169144 A   M 10 15 X S355J2C+N 15 
55169144 A   M 10 15 X S355J2C+N 15 
55169144 A   M 10 15 X S355J2C+N 15 
55169144 A   M 10 15 X S355J2C+N 15 
55169144 A   M 10 15 X S355J2C+N 15 
55169144 A   M 10 15 X S355J2C+N 15 
55169144 A   M 10 15 X S355J2C+N 15 
55169143 A   reikä 40 10 X S355J2C+N 10 
55169143 A   reikä 40 10 X S355J2C+N 10 
55169143 A   M 6 10 X S355J2C+N 10 
55169151 A levy         S355J2C+N 15 
55195847 A bracket             
55195848 A   M 8 15 X S355J2C+N 15 
55195848 A   M 8 15 X S355J2C+N 15 
55195848 A   M 6 15 X S355J2C+N 15 
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55195848 A   M 8 15 X S355J2C+N 15 
55195848 A   M 10 15 X S355J2C+N 15 
55195848 A   M 10 15 X S355J2C+N 15 
55195848 A   reikä 17 15 X S355J2C+N 15 
55195848 A   reikä 17 15 X S355J2C+N 15 
55195848 A   M 10 15 X S355J2C+N 15 
55195848 A   M 10 15 X S355J2C+N 15 
55195848 A   M 10 15 X S355J2C+N 15 
55195848 A   M 10 15 X S355J2C+N 15 
55195848 A   M 8 15 X S355J2C+N 15 
55195848 A   M 8 15 X S355J2C+N 15 
55195848 A   M 8 15 X S355J2C+N 15 
55195848 A   M 8 15 X S355J2C+N 15 
55195848 A   M 8 15 X S355J2C+N 15 
55195848 A   reikä 30 15 X S355J2C+N 15 
55195849 -   M 8 15 X S355J2C+N 15 
55195849 -   M 8 15 X S355J2C+N 15 
55195849 -   M 8 15 X S355J2C+N 15 
55195849 -   M 8 15 X S355J2C+N 15 
55195849 -   M 8 15 X S355J2C+N 15 
55195849 -   M 8 15 X S355J2C+N 15 
55195849 -   M 8 15 X S355J2C+N 15 
55195849 -   M 8 15 X S355J2+N 15 
55169147 A           S355J2+N 15 
55195914 -   reikä 40 15 X S355J2+N 15 
55195916 -   reikä 40 15 X S355J2+N 15 
55195598 -   reikä 77 15 X S355J2C+N 15 
55195598 -   reikä 77 15 X S355J2C+N 15 
55195598 -   reikä 36 15 X S355J2C+N 15 
55195598 -   reikä 19 15 X S355J2C+N 15 
55195598 -   reikä 19 15 X S355J2C+N 15 
55195598 -   reikä 45 15 X S355J2C+N 15 
55195598 -   M 10 15 X S355J2C+N 15 
55195598 -   M 10 15 X S355J2C+N 15 
55195598 -   M 10 15 X S355J2C+N 15 
55195598 -   M 10 15 X S355J2C+N 15 
55195598 -   M 10 15 X S355J2C+N 15 
55195598 -   M 10 15 X S355J2C+N 15 
55195598 -   M 10 15 X S355J2C+N 15 
55195598 -   M 10 15 X S355J2+N 15 
55195616 -   reikä 60 10 X S355J2+N 10 
55195616 -   reikä 40 10 X S355J2+N 10 
55185816 -    M 12 15 X S355J2+N 15 
55185816 -    M 12 15 X S355J2+N 15 
55185816 -    M 12 15 X S355J2+N 15 
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55185816 -    M 12 15 X S355J2+N 15 
55185816 -    M 12 15 X S355J2+N 15 
55185816 -    M 12 15 X S355J2+N 15 
55174820 -   reikä 60 10 X S355J2+N 10 
55174820 -   reikä 40 10 X S355J2+N 10 
55054551 A   M 12 20 X S355J2G3 20 
55054551 A   M 12 20 X S355J2G4 20 
55180453 -   reikä 44 10 X S355J2C+N 10 
5517986 -  Muffle         S355J2   
55195612 -  levy         S355J2C+N   
55195613 -  Bushing         S355J2C+N   
561395 E lenkki             
55169357 -   reikä 80 10 X S355J2C+N 10 
55169357 -   reikä 14 10 X S355J2C+N 10 
55169357 -   reikä 14 10 X S355J2C+N 10 
55169357 -   reikä 14 10 X S355J2C+N 10 
55169353 -  kokoonpanokuva             
55173407 -   reikä 125 10 X S355J2C+N 10 
55173407 -   ovaali 18 10 X S355J2C+N 10 
55173407 -   ovaali 18 10 X S355J2C+N 10 
55173407 -   ovaali 18 10 X S355J2C+N 10 
55173407 -   ovaali 18 10 X S355J2C+N 10 
55169362 A   reikä 18 10 X S355J2C+N 10 
55169362 A   reikä 18 10 X S355J2C+N 10 
55169362 A   reikä 18 10 X S355J2C+N 10 
55169362 A   reikä 18 10 X S355J2C+N 10 
55169362 A   reikä 18 10 X S355J2C+N 10 
55169362 A   reikä 18 10 X S355J2C+N 10 
55169362 A   reikä 18 10 X S355J2C+N 10 
55169362 A   reikä 18 10 X S355J2C+N 10 
55169362 A   reikä 50 10 X S355J2C+N 10 
55169362 A   ovaali 18 10 X S355J2C+N 10 
55169362 A   ovaali 18 10 X S355J2C+N 10 
55169362 A   ovaali 18 10 X S355J2C+N 10 
55169362 A   ovaali 18 10 X S355J2C+N 10 
55169350 -           S355J2+N 10 
55176126 -  Hitsattu mutteri             
55176126 -  Hitsattu mutteri             
55176126 -  Hitsattu mutteri             
55176126 -  Hitsattu mutteri             
55176126 -  Hitsattu mutteri             
55176126 -  Hitsattu mutteri             
55176531 - Liittyy 55176126 reikä 10 6 X S355J2C+N 6 
55176531 - Liittyy 55176127 reikä 10 6 X S355J2C+N 6 
55176531 - Liittyy 55176128 reikä 10 6 X S355J2C+N 6 
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55176531 - Liittyy 55176129 reikä 10 6 X S355J2C+N 6 
55176531 - Liittyy 55176130 reikä 10 6 X S355J2C+N 6 
55176531 - Liittyy 55176131 reikä 10 6 X S355J2C+N 6 
55176532 - tuki         S355J2C+N 30 
55054968 - levy         S355J2G3 35 
55196463 -  levy         S355J2C+N 15 
55042214 C tunnistekilpi             
265164 B laakeriholkki             
133948 B               
55059389 A holkki             
55196500 -  hitsauskuva             
55196501 -   reikä 14 10 X S355J2H 10 
55196501 -   reikä 80 10 X S355J2H 10 
55196501 -   M 6 10 X S355J2H 10 
55196501 -   M 6 10 X S355J2H 10 
55196501 -   M 6 10 X S355J2H 10 
55196501 -   M 6 10 X S355J2H 10 
55179052 -   reikä 80 15 X S355J2C+N 15 
55179052 -   M 12 15 X S355J2C+N 15 
55179052 -   M 12 15 X S355J2C+N 15 
55179052 -   M 12 15 X S355J2C+N 15 
55179052 -   ovaali 18;6 15 X S355J2C+N 15 
55179052 -   ovaali 18;6 15 X S355J2C+N 15 
55179052 -   ovaali 18;6 15 X S355J2C+N 15 
55179052 -   ovaali 18;6 15 X S355J2C+N 15 
55179055 -   reikä 80 15 X S355J2C+N 15 
55179055 -   M 12 15 X S355J2C+N 15 
55179055 -   M 12 15 X S355J2C+N 15 
55179055 -   M 12 15 X S355J2C+N 15 
55179107 -   reikä 18 15 X S355J2C+N 15 
55179107 -   ovaali 18;6 15 X S355J2C+N 15 
55179107 -   ovaali 18;7 15 X S355J2C+N 15 
55179107 -   ovaali 18;8 15 X S355J2C+N 15 
55179107 -   ovaali 18;9 15 X S355J2C+N 15 
55179595 -   M 16 20 X S355J2C+N 20 
55195576 A hitsuskokoonpano kuva             
55196593 A   reikä 45 6 X S355J2C+N 6 
55196593 A   reikä 11 6 X S355J2C+N 6 
55196593 A   reikä 11 6 X S355J2C+N 6 
55196593 A   reikä 11 6 X S355J2C+N 6 
55196593 A   reikä 11 6 X S355J2C+N 6 
55196593 A   reikä 11 6 X S355J2C+N 6 
55196593 A   reikä 11 6 X S355J2C+N 6 
55196593 A   reikä 11 6 X S355J2C+N 6 
55196593 A   reikä 11 6 X S355J2C+N 6 
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55196592 -           S355J2C+N 12 
55196590 - L-tanko         S355J2C+N 3 
55196591 - L-tanko         S355J2C+N 3 
5519557 - kokoonpanokuva             
55196589 -   reikä 65 6 X S355J2C+N 6 
55196589 -   reikä 40 6 X S355J2C+N 6 
55196589 -   reikä 11 6 X S355J2C+N 6 
55196589 -   reikä 11 6 X S355J2C+N 6 
55196589 -   reikä 11 6 X S355J2C+N 6 
55196589 -   reikä 11 6 X S355J2C+N 6 
55196589 -   reikä 11 6 X S355J2C+N 6 
55196589 -   reikä 11 6 X S355J2C+N 6 
55196589 -   reikä 11 6 X S355J2C+N 6 
55196589 -   reikä 11 6 X S355J2C+N 6 
55196592 -            S355J2C+N 12 
55196590 - L-tanko         S355J2C+N 3 
55196591 - L-tanko         S355J2C+N 3 
55196583 - Hitsattu mutteri             
55196583 - Hitsattu mutteri             
55196583 - Hitsattu mutteri             
55196583 - Hitsattu mutteri             
55196584 - Liittyy 55196583 reikä 13 6 X S355J2C+N 6 
55196584 - Liittyy 55196584 reikä 13 6 X S355J2C+N 6 
55196584 - Liittyy 55196585 reikä 13 6 X S355J2C+N 6 
55196584 - Liittyy 55196586 reikä 13 6 X S355J2C+N 6 
55196585 -   reikä 11 6 X S355J2C+N 6 
55196585 -   reikä 11 6 X S355J2C+N 6 
55196586 -   reikä 11 6 X S355J2C+N 6 
55196586 -   reikä 11 6 X S355J2C+N 6 
55196887 -  levy         S355J2C+N 6 
55196588 - putki         S355J2H   
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DI550 (ei ole otettu huomioon 
montako kappaletta tulee) DI550 (kappalemäärät otettu 
huomioon) 
Kuva nro 
reikiä 
yht 
M reikä ovaali ellipsi 
R 
(tuum) 
Kappale 
määrä 
M yht. 
reikiä 
yht 
ovaali 
yht 
ellipsi 
yht 
R 
55195779 A 29 18 11 0 0 0 1 18 11 0 0 0 
55195777 A 12 9 1 2 0 0 1 9 1 2 0 0 
55195778 A 7 5 0 2 0 0 1 5 0 2 0 0 
55195818 -  16 14 2 0 0 0 1 14 2 0 0 0 
55178882 -  0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 
55195727 -  1 1 0 0 0 0 5 5 0 0 0 0 
561395 E 0 0 0 0 0 0 21 0 0 0 0 0 
55195608 -  0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55195715 A 5 4 1 0 0 0 1 4 1 0 0 0 
55195714 A  4 4 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 
55169424 A 3 0 0 3 0 0 2 0 0 6 0 0 
55169423 A 4 0 4 0 0 0 1 0 4 0 0 0 
55195716 -  10 0 10 0 0 0 1 0 10 0 0 0 
55169421 B 1 0 1 0 0 0 2 0 2 0 0 0 
55169420 - 2 0 2 0 0 0 2 0 4 0 0 0 
55195707 A 14 0 10 4 0 0 1 0 10 4 0 0 
55169417 B 6 6 0 0 0 0 1 6 0 0 0 0 
55195619 A 33 0 33 0 0 0 1 0 33 0 0 0 
55195656 - 13 0 13 0 0 0 1 0 13 0 0 0 
55195766 - 1 1 0 0 0 0 6 6 0 0 0 0 
55179529 - 1 1 0 0 0 0 4 4 0 0 0 0 
55204600 - 3 0 0 1 2 0 1 0 0 1 2 0 
55054551 A 2 2 0 0 0 0 3 6 0 0 0 0 
55026135 A 1 1 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 
55185270 -  3 3 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 
55185271 -  1 1 0 0 0 0 5 5 0 0 0 0 
55185801 - 4 4 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 
55195719 - 1 1 0 0 0 0 4 4 0 0 0 0 
55187011 - 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 
55195727 - 1 1 0 0 0 0   0 0 0 0 0 
55195806 - 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
561395 E 0 0 0 0 0 0             
55195905 - 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55195906 - 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55169377 - 16 16 0 0 0 0 1 16 0 0 0 0 
DI550 rungon reiät                 LIITE 12 
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55169134 - 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55178464 - 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 
55059389 A 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 
55059391 B 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 
55073561 - 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 
55073662 B 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 
55169132 - 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 
55169133 A 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55169135 A 11 5 6 0 0 0 1 5 6 0 0 0 
55169137 - 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55169138 - 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55169139 A 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55169142 - 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55169145 - 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55195907 - 3 2 1 0 0 0 2 4 2 0 0 0 
55186537 - 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
561395 E 0 0 0 0 0 0             
55195935 - 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 
55185271 - 1 1 0 0 0 0 5 5 0 0 0 0 
55090177 - 1 1 0 0 0 0 15 15 0 0 0 0 
55195585 A 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55169141 A 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55169376 - 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55169149 A 6 4 2 0 0 0 1 4 2 0 0 0 
55169144 A 10 8 2 0 0 0 1 8 2 0 0 0 
55169143 A 3 1 2 0 0 0 1 1 2 0 0 0 
55169151 A 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55195847 A 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55195848 A 18 15 3 0 0 0 1 15 3 0 0 0 
55195849 - 8 8 0 0 0 0 1 8 0 0 0 0 
55169147 A 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55195914 - 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 
55195916 - 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 
55195598 - 14 8 6 0 0 0 1 8 6 0 0 0 
55195616 - 2 0 2 0 0 0 1 0 2 0 0 0 
55185816 - 6 6 0 0 0 0 1 6 0 0 0 0 
55174820 - 2 0 2 0 0 0 1 0 2 0 0 0 
55054551 A 2 2 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 
55180453 -  1 0 1 0 0 0 2 0 2 0 0 0 
55179868 - 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 
55195612 - 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55195613 - 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55169357 - 4 0 4 0 0 0 2 0 8 0 0 0 
55169353- 0 0 0 0 0 0             
55173407 - 5 0 1 4 0 0 1 0 1 4 0 0 
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55169350 - 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55169391 A 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 
55169350 -  0 0 0 0 0 0             
55169362 A 13 0 9 4 0 0 1 0 9 4 0 0 
55176126 - 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55176531 - 6 0 6 0 0 0 1 0 6 0 0 0 
55176532 - 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55054368 - 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55196463 - 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 
55042214 C 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
265164 B 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
133948 B 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 
55196500 - 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 
55059389 A 0 0 0 0 0 0             
55196501 - 6 4 2 0 0 0 1 4 2 0 0 0 
55179052 - 8 3 1 4 0 0 1 3 1 4 0 0 
55179055 - 4 3 1 0 0 0 1 3 1 0 0 0 
55179107 - 5 0 1 4 0 0 1 0 1 4 0 0 
55179595 - 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 
55195576 A 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55196593 A 9 0 9 0 0 0 1 0 9 0 0 0 
55196592 - 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55196590 - 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 
55196591 - 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 
55195577 - 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 
55196589 - 10 0 10 0 0 0 1 0 10 0 0 0 
55196583 - 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55196584 - 4 0 4 0 0 0 1 0 4 0 0 0 
55196585 - 2 0 2 0 0 0 1 0 2 0 0 0 
55196586 - 2 0 2 0 0 0 1 0 2 0 0 0 
55196587 - 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
55196588 - 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 
yhteensä 364 165 169 28 2 0 205 209 178 31 2 0 
 
Itsekierteyttäväruuvi  LIITE13 
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